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数学 2 1 K E XU Ee RUE SEIP 8 8) 21 世纪 . 

E] Ff ap xl HEIL, NEGRO bq E. X 2: & , kk, pÀ £ ff f 
fit S zE EDU T Ce ИЧЕ ap ig d.e 
正 突 破 传统 的 应 用 范围 向 几乎 所 有 的 人 类 知识 领域 次 透 , 并 越 
来 越 直 接地 为 人 类 物质 生产 与 日 常生 活 作出 贡献 .同时 ,数学 作 
为 一 种 文化 ,已 成 为 人 类 文明 进步 的 标志 .因此 ,对 于 当今 社会 
每 一 个 有 文化 的 人 士 而 言 , 不 论 他 从 事 何 种 职业 ,都 需要 学 习 数 
学 ,了 解数 学 和 运用 数学 .现代 社会 对 数学 的 这 种 需要 ,在 未 来 
的 世纪 中 无 疑 将 更 加 与 日 俱 增 . 

男 一 方面 ,20 世纪 数学 思想 的 深刻 变革 .已 将 这 门 科学 的 
核心 部 分 引 向 高 度 抽象 化 的 道路 . 面 对 各 种 深奥 的 数学 理论 和 
复杂 的 数学 方法 ,门外汉 往往 只 好 望而却步 .这 样 ,提高 数学 的 
可 接受 度 ,就 成 为 一 种 当务之急 ,尤其 是 当世 纪 转 折 之 际 ,世界 
各 国都 十 分 重视 并 大 力 加 强 数 学 的 普及 工作 ,国际 数学 联盟 
ОМО ПЖ 2000 年 定 为 “世界 数学 年 " ,其 主要 宗旨 就 是 
“使 数学 及 其 对 世界 的 意义 被 社会 所 了 解 , 特 别 是 被 普通 公众 所 
了 解 ”. 

一 般 说 来 .一 个 国家 数学 曾 及 的 程度 与 该 国 数 学 发 展 的 水 
平 相应 并 且 是 数学 水 平 提高 的 基础 . 随 着 中 国 现代 数学 研究 与 
教育 的 长 足 进步 ,数学 车 及 工作 在 我 国 也 受到 重视 . 早 在 的 年 
代 , 华 罗 诬 . 吴 文 俊 等 一 批 数学 家 亲自 动手 撰写 的 数学 通俗 读 
物 ,激发 了 一 代 青 少年 学 习 数 学 的 兴趣 ,影响 绵 丐 至 今 .改革 开 
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放 以 来 .我 国 数学 界 对 传播 现代 数学 又 作出 了 新 的 努力 .但 总 体 
来 说 ,我 国 的 数学 普及 工作 与 发 这 国家 相 比 尚 有 差距 .我 国 数学 
要 在 下 世纪 和 初 率先 赶 超 世 界 先 进 水 平 ,数学 普及 与 传播 方面 的 
赶 超 万 是 一 个 重要 的 环节 和 迫切 的 任务 .为 此 ,借故 外 国 的 先进 
ipd how. 

CREEZE ERODE Е RC LIE EE E ELS EIE 
外 优秀 数学 科普 读物 ,推动 国内 的 数学 普及 与 传播 工作 ,为 我 国 
数学 赵 超 世界 先进 水 平 的 跨 世 纪 工 程 页 献 力 量 .从 书 的 选 题 计 
划 , 是 出 版 社 与 编 委 会 在 对 国外 数学 科普 读物 广泛 调研 的 基础 
上 讨论 确定 的 .所 选 著述 ,基本 上 都 是 在 国外 已 广 为 流 传 . 受 到 
公众 好 评 的 佳作 .它们 在 内 容 上 包括 了 不 同 的 种 类 ,有 的 深入 浅 
出 介绍 当代 数学 的 重大 成 就 与 应 用 ;有 的 循 亩 善 诱 启迪 数学 四 
维 与 发 现 技巧 ;有 的 富 于 暂 理 阔 释 数 学 与 自然 或 其 他 科学 的 联 
Rinus FERE A A 138 В E A, RELE Ж 
СЕС ЕРА ЕЗ Ж. 

处 书 的 读者 对 象 ,力求 定位 于 尽 可 能 广泛 的 范围 .为 此 处 书 
中 适当 纳入 了 不 同 层 次 的 作品 ,以 使 包括 大 、 中 学 生 ; 大 ,中 学 教 
师 ; 研 帘 生 ;一 般 科 技工 作者 等 在 只 的 广大 读者 都 能 开 疮 受 蓝 . 
即使 是 对 于 专业 数学 工作 者 ,本 从 书 的 部 分 作品 也 是 值得 一 读 
的 .现代 数学 是 一 株 分 支 众多 的 大 树 ,一 个 数学 家 对 于 他 所 研究 
的 专业 以 外 的 领域 .也 往往 深 有 隔行 如 隔山 之 感 , 也 需要 涉猎 其 
他 分 支 的 进展 ,了 解数 学 不 同 分 支 的 联系 . 

需要 指出 的 是 ,由 于 种 种 原因 ,近年 来 国内 科技 译 著 兆 其 是 
科 车 译 著 的 出 版 并 不 景气 .有 关 选 题 逐 年 减少 ,品种 数量 不 断 下 
降 . 在 这 样 的 情况 下 ,上 海 教育 出 版 社 以 迎接 2000 世界 数学 年 
为 扯 机 ,按照 国际 版 权 公 约 ,不 惜 耗资 购买 版 权 , 组 织 狠 译 出 版 
这 赛 《 通 俗 数学 名 著 译 众 》, 这 无 疑 是 值得 称道 和 支持 的 举措 . 参 
加 本 外 书 杰 译 的 专家 学 者 们 , 自 厅 抽出 宝贵 的 时 间 来 进行 这 类 
通常 不 被 算 作 成 果 但 却 能 帮助 公众 了 解 和 欣赏 数学 成 果 的 有 益 
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fk GE B SR BE ПИКУ НЕТ, ДЕ а 6 Л. 
AU tom d B P” X d 2 T. Ë 2 fu EL EERS .扶植 这 项 
ТЕ ЕО ЕЖ ЖЫРАУЫ ЖАЯ. 
让 我 们 举 手 迎 接 2000 世界 数学 年 .让 公众 了 解 . 宫 爱 数学 ， 
让 数学 走 进 千 家 万 户 ! 


《通俗 数学 名 蔷 译 从 3 编 委 会 
1997 年 8 月 


数学 是 一 种 科学 ,一 种 语言 ,一 种 艺术 ,一 
种 思维 方法 . 它 出 现 干 自然 界 、 艺 术 、 音 乐 、 建 
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十 进 制 的 演化 


早期 的 计数 形式 ,并 没有 位 
BR RR SED. 约 于 公元 前 1700 
年 .60 进位 制 开始 出 现 ,这 种 进 
制 给 了 米 索 不 达 米 亚 人 很 大 的 
帮助 . 米 索 不 达 米 亚 人 发 展 了 它 ,并 将 它 用 于 他 们 的 360 天 的 日 
访 中 .今天 人 们 已 知 的 最 古老 的 真正 的 位 置 值 系统 是 由 古巴 比 
伦 人 设计 的 ,而 这 种 设计 获 自 幼发拉底 河流 域 人 人们 所 用 的 60 进 
制 . 为 了 替代 所 需要 写 的 ,从 0 至 59 这 六 十 个 符号 ,他 们 只 用 了 


r £ 757 


C2 rm e 
度 的 一 一 公元 876 年 
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印度 的 一 一 11 世纪 
(£96 72732 
西 阿拉 伯 人 一 一 11 世纪 
ІРРМОЧУА9. 
ЖИЕНІН A —— 1575 年 
71384646<8%е 
欧洲 大 一 15 志 纪 


11354567 $9 
欧洲 人 一 一 16 世纪 


2365 Б?ВЯ0 


机 数字 一 一 20 tE 


do 原 注 :位 置 秆 系统 是 这 样 一 种 数 的 系统 ,每 个 数 宁 所 安放 的 位 
E ,影响 和 改变 该 数字 的 值 .例如 ,在 十 进 制 中 数 375 中 的 数字 3, 它 的 秆 
不 是 3. 而 因为 它 位 于 百 位 的 位 置 ,所 以 其 值 为 300. 
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Pj. DAYRE LI HAKLAR 10. 可 以 用 它们 施行 复杂 的 
数学 计算 ,只 是 其 中 没有 设置 零 的 符号 .而 是 在 数 的 左边 留 下 一 
еее. 

大 约 在 公元 前 300 E, — SEE Юн RA 开始 出 
Kf] H. бО 进 制 也 得 以 广泛 发 展 .在 公元 后 的 早 些 年 ,希腊 大 和 
印度 人 开始 使 用 十 进 制 ,但 那 时 他 们 依然 没有 位 置 的 记 数 法 .为 
了 计算 ,他 们 利用 了 字母 表 上 的 头 十 个 字母 .而 后 ,大 约 于 公元 
500 年 ,印度 人 发 明了 十 进 制 的 位 置 记 数 法 .这 种 记 数 法 放弃 了 
对 超过 9 的 数 采用 字母 的 方法 ,而 统一 用 头 九 个 符号 . 太 致 于 公 
元 825 年 左右 ,阿拉 伯 数 学 家 阿尔 : 花 拉 子 米 写 了 一 本 有 关 对 印 
X REP TOR 

十 进 制 传 到 西班牙 差不多 是 11 世纪 的 事 ,当时 西 阿拉 伯 数 
字 正 值 形成 .此 时 的 欧 训 则 处 于 疑 看 和 缓慢 改变 的 状态 .学 者 和 
科学 家 们 对 十 进 制 的 使 用 表示 沉默 ,因为 它 用 并 不 简单 的 方法 
表示 分 数 .然而 当 商 人 们 采用 它 之 后 , 便 逐 渐变 得 流行 起 来 ,而 
且 在 工作 和 记录 中 显示 出 无 比 的 优越 性 ,后 来 ,大约 在 16 世纪 ， 
小 数 也 出 现 了 .而 小 数 点 , 则 是 卫 纳 皮尔 于 公元 1617 年 建议 推 
广 的 . 

或 许 ,将 来 会 有 - :天 , 随 着 我 们 的 需要 和 计算 方法 的 改变 ， 
-个 新 的 系统 将 替代 我 们 现 有 的 十 进 制 ! 


IEP Ea 


任何 一 个 学 过 代数 或 几何 
的 人 ,都 会 听 到 毕 达 哥 拉 斯 定 | E 达 BR hr Me 
理 .这 .芳名 的 定理 ,在 许多 数 = g 
Vp sË SL R MIB 577, | 
有 着 广泛 的 应 用 .十 埃及 和 人 下 他 们 对 这 个 定理 的 知识 来 构造 直 
角 .他 们 把 绳子 按 3,4 和 5 单位 冯 隔 打 结 , 然 后 把 三 段 绳子 拉 直 
形成 一 个 三 角形 .他 们 知道 所 得 三 角形 最 大 边 所 对 的 角 总 是 一 
AMG ef). 


毕 达 哥 拉 斯 定理 : 
给 定 一 个 直角 三 角形 , 则 该 直角 三 角形 料 边 的 乎 
方 , 等 于 同一 直角 三 角形 两 直角 这 平方 的 和 ， 


反 过 来 也 是 对 的 : 
如 果 一 个 三 角形 两 边 的 平方 和 等 于 第 三 这 的 平 
方 , 则 该 三 香 形 为 直角 三 角形 . 


虽然 这 个 定理 以 后 来 的 希腊 数学 家 毕 达 哥 拉 斯 (大 约 公 元 
— 3 一 一 


Weg SIRE) 


lij 540 ong gd nam HUGE E ЖӨН Liz ri ar P b ep VL iG B8 
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PERUT P GEIR ОТЕ KE ASA OS fi S 一 个 村 自己 在 学 校 中 
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绘图 是 人 们 用 计算 机 探索 
的 又 -个 领地 ， 下 图 的 视 幻 觉 , | 视 gJ X 与 
是 用 计算 机 绘制 的 斯 澡 共 楼梯. | ， 

i 绘 

它 属 于 一 种 振动 错觉 的 范畴 . 十 算 机 图 

我 们 的 理解 力 和 悟性 受过 去 的 经 验 和 上 暗示 的 影响 ,最初 的 
理解 取决 于 我 们 观察 一 个 物体 的 方式 , 当 经 过 一 定时 间 后 ,观点 
便 可 能 发 生 改 变 . 时 间 的 因素 会 影响 我 们 的 注意 力 ,并 很 快 对 最 
初 的 视觉 焦点 感到 厌烦 .在 斯 洛 德 的 幻影 中 ,看 入 了 对 楼 梯 的 感 
ME e PE SR H m t. 


[s) 
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曲线 之 …. 它 是 这 样 定义 的 : 一 
5 Ж жан _ 吉 钱 缓慢 地 滚动 , 则 圆 
1 一周 定点 所 描 出 的 轨迹 称 为 


ES 


PARV 


摆 线 最 早 可 见于 公元 1501 fE Hi RR BS. США — 4 5 
中 .但 在 17 世纪 ,大 批 卓 越 的 数学 家 (如 伽利略 :帕斯卡 , 托 里 拆 
PLE EJIL RRS ME REN, BER, ,约翰 * 伯 努 里 , 莱 布 尼 
效 , 牛 顿 等 等 ) 热 心 于 发 现 这 一 曲线 的 性 质 .17 世纪 是 人 们 对 数 
学 力学 和 数学 运动 学 爱好 的 年 代 , 这 能 解释 人 们 为 什么 对 皖 线 
怀 有 强烈 的 兴趣 .在 这 一 时 期 ,伴随 着 许多 发 现 ,也 出 现 了 众多 
L6] 有 关 发 现 权 的 争议 , 副 窃 的 指责 ,以 及 抹 笋 他 人 工作 的 现象 .这 
FE ,作为 …… 种 结果 .把 线 被 贴 上 了 引发 争议 的 “ 金 芋 果 "和 ”* 几 柯 
的 海 玲 "的 标签 中 . 

们 详 者 证 :引发 争议 的 “ 金 生 果 " 和 "* 海 玲 " 都 是 引 自 希腊 的 神话 . 海 
FPES Zeus 5j Leda Z dc, AAE Pacis Sr iiid] ie T BETA OL RR. Br DUE "MS 
TOC LS x LES RIKEN EG A b BJ RS. 
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B. 


17 世纪 ,人 们 发 现 摆 线 具有 如 下 性 质 : 

1， 它 的 长 度 等 于 旋转 圆 直径 的 4 倍 . 尤 为 令 人 感 兴趣 的 
是 , 它 的 长 度 是 一 个 不 依赖 于 x 的 有 理 数 . 

2. 在 强 线 下 的 面积 ,是 旋转 图 面积 的 三 倍 . 

З. 圆 上 描 出 摆 线 的 那个 点 ,具有 不 同 的 速度 一 一 事实 上 ， 
在 Ps 的 地 方 它 甚 至 是 静止 的 . 

4， 当 弹子 从 一 个 摆 线 形状 的 容器 的 不 同 点 放 开 时 ,它们 会 
阅 时 到 达 底 部 . 


图 中 每 个 圆 代 表 旋 转 圆 每 转 四 分 之 一 时 的 位 置 .注意 从 Ps 
到 Ps 这 四 分 之 一 转 ,要 比 从 P, 到 P, 这 四 分 之 一 转 短 得 多 . 结 
Ж.А P» 到 Ps 点 必须 加 速 ,以 使 得 在 同样 长 时 间 内 走 得 更 远 . 
在 必须 改变 方向 的 地 方 , 如 Ps, 点 外 于 静止 . [7] 


ATEHERE VETE 2: 5 UO A PERO EGG HRK ek 
SAX: 


一 一 在 任 一 瞬间 ,一 辆 移动 的 火车 绝 不 可 能 整个 
地 都 朝 机 车 拖 动 的 方向 移动 ,火车 上 总 有 一 部 分 是 朝 
火 李 运动 的 相反 方向 移动 ! 


这 个 迟 论 能 够 用 捍 线 加 以 说 明 . 这 里 形成 的 曲线 称 为 长 幅 
把 线 一 该 曲线 由 旋转 轮 外 沿 的 固定 点 描 出 .下 图 显示 出 当 火 
— ? — 


Hr BESSLE) 


^: ft ІҢ ДІЛІНЕН Hd S y VP ADT KR EE E 
[t 1t ukan A: Jy Top CHER BJ Jr) ШІ. 


三 角形 变 为 正方 形 


德国 数学 家 大 也 - 希 尔 伯 特 
(David Hilbert. 1862 一 1943) 第 
-个 证 明了 了, 企 何 一 个 多 边 形 都 
可 以 通过 切 为 有 限 块 而 把 它 变 
换 为 另 … 个 面积 相等 的 多 边 形 ， 
F. Жаа АН AREARE Ж H E tt JE (Henry 
Ernest. Dudeney , 1847—1930) É — РЕЛІ VALVE BH. pb XE Jg J: 
一 个 等 边 王 角形 通过 切 为 四 块 , 变 为 一 个 正方 形 . 
这 里 有 四 块 , 把 它们 拼 在 -- 起 , 先 组 成 一 个 等 边 三 角形 , 然 
后 再 组 成 … 个 正方 形 . 


agf 


“ 见 附录 "三角 形变 为 正方 形 * 的 解答 ) [9] 


ЕР 


Ang hod Rex PE — BP 
念 : 它 应 能 很 容易 用 方程 或 它们 
的 曲线 加 以 措 述 .研究 曲线 图 有 
时 能 够 揭示 轨道 的 循环 和 周期 . 
ix Be ялла Нн ЕЕ COP. 


ЖЕЛДЕ LUE (Bayeaux ЕЕЕ 


ËL 2 16 diia, E YRdE-—RRLIEÁAREESUXOARm.vQUE 
并 不 遵从 太阳 系 的 哥 白 尼 和 开 普 勒 定 律 .公元 1704 4E, E AE 
XP RR ES HE BIS SEC T UG REESE. ТЕГ Dg ERO VERE 
中 ,有 不 少 是 关于 1682 年 的 艳星 的 .他 注意 到 该 在 星 的 轨道 与 
1607,1531,1456 等 年 份 的 芷 星 穿 过 天 空 的 同样 的 区 域 .由 此 他 
得 出 结论 ,它们 应 是 同一 个 起 星 , 它 绕 太阳 的 轨道 呈 椭 圆 形 , 周 
期 约 75 至 ?6 年 ,他 成 功 地 预测 该 替 星 应 于 1758 年 回归. 它 就 
旦 后 来 变 得 非常 著名 的 哈雷 肆 星 .新 近 的 研究 表 骨 ,在 公元 前 

110] 240 年 ,中 国人 就 已 记录 到 了 哈雷 在 性 . 
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Mii ЕНЕР KIRA, LESER PR ДИ PEJE Gr И, ЯКЕ RE 
1985—1986 年 这 一 次 出 现 的 那样 明显 . 

AE Ms fi. ER BU) i Mae pk p df Bii ke lax Ee v DR os 
ПАН, ЕКА АКЕН 1 E 2 光 年 的 球面 上 运转 ,这 些 
АНА КӘНЕ AERE Be ОАО ТҰ). ТЕ PH 930 2X , 
处 于 冰冻 的 低 肖 ,这 些小 行星 绕 郊 太阳 以 每 分 钟 3 英 里 的 速度 ， 
J| 30000000 年 的 时 间 绕 未 阳 旋 转 … 周 .由 二 过 往 其 他 天 体 引 力 
的 偶然 性 干扰 ,使 它 逐 渐 落 向 赤 阳 ,并 因此 改变 其 贺 形 的 轨道 为 
Шы». FILME E lir IEA K PA GSi DLE: cB, E BOB AE OK Е 
ӨТЕ X SUCI T 1$ RE LEE AGES IEEE 2 À BO Jr 81, ЕЧ 25 x 
Bh je S: | KRUK Ru Sk Mc. E EE TE CU IK Hiz Et Ар cR АУ 
TH, EZARRITA X. 3$ B: fE HE frr БН ЕЗІ 
KEA LS 22 B SERI , 它 将 不 会 改变 绕 太 阳 的 炳 圆 形 轨 道 .每 

个 轨道 都 带 给 彗星 -一 次 靠近 太阳 的 机 会 ,这 时 冰 融 化 得 更 多 ， 

从 而 造成 了 在 旋 的 扩展 .在 尾 使 得 在 星 的 尺寸 显得 更 大 {(--- 个 典 

A T) 5E E EL TETU 10 ЖО. tr E УЛЕШ І-ШІ, 

fi PY B] ЕЕ E BE ЖЕН МНЕНН ЈЕ ТЕН E É9 
[12] А m "4 BOB S Hb ER S GB TS A EL n, T LR GR. 


不 可 能 的 三 接 要 


许多 图 案 和 实例 ,一 旦 熟悉 
起 来 便 觉 得 当然 .在 1958 TEX 
EHH LEF REIER WMP 
斯 发 表 了 他 的 不 可 能 的 三 接 棍 . 
他 称 之 为 立体 的 矩形 构造 :三 个 直角 显示 出 垂直 ,但 它 是 不 可 能 
存在 于 空间 的 .这 
里 三 个 直角 似乎 形 
成 一 个 三 角形 ,但 
三 角形 是 一 个 平面 
ЗЕ ЗУ ЖЕЛЕ, 
1:89 = 4 fh ROS 
1809, im dk 270°. 

新 近 , 朋 罗斯 
推出 了 一 种 磁 扭 线 
的 理论 :虽说 磁 捏 
是 看 不 见 的 ,但 朋 
罗斯 坚信 ,由 于 磁 扭 线 之 间 的 互相 影响 ,空间 和 时 间 会 绞 相 在 一 
起 . 


НЕН ЕЯ 


海 哲 的 视觉 幻影 
你 能 说 出 为 什么 海 哲 的 视觉 幻影 ,从 数学 上 讲 也 是 不 可 能 
的 ? [13] 


Mom) 


印加 党 图 的 领地 ,是 环绕 库 
斯 科 城 的 … 方 地 域 ,那里 现在 大 
部 分 属于 秘鲁 ,还 有 一 部 分 属于 
局 瓜 多 朱 和 智利 .虽然 印加 大 那 
时 还 没有 有 一 个 数学 记 数 系统 或 一 种 汪 言 书 吾 法 ,但 他 们 用 结 强 
fg ru. ТЕҢ TTC XA MET EHE IL. 

zB EAE RH] Р EREA ЗСА Р E3128. TE T HR 
qase) 41 TASCA pa gem EATUR 10， 如 此 等 等 . 
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ЕНЕМ SANG B eZ А DEP ЕТЕ oo 1583 Æ 1613 
5i fub] fr WL f 69 8568 A ЫТ Bd Ei RI ELT. 
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ай 


Е ERE ЕВНА ES TRUST LER 6, Е IK OU i Ж 
AKER E НВ, ХПА ЖИА EL. DU AR, EnA 
可 用 于 表示 黄金 或 玉米 ;又 如 ,在 一 根 表示 人 口 的 结 绳 上 , 头 一 
僚 代 表 男 人 ,第 二 套 代 表 女 人 ,第 三 套 代表 小 该 .武器 诸如 矛 、 
第 、 马 等 也 有 着 类 似 的 约定 . 

对 于 整个 印加 帝国 的 帐 目 , 则 由 一 批 结 强 的 记录 员 来 做 .这 
些 人 过 世 了 ,工作 由 他 们 的 儿子 继承 .在 每 一 个 管理 层次 都 有 着 
相应 的 记录 员 ,他 们 各 管 着 基 个 特定 的 范 暑 . 

在 没有 书写 记录 的 年 代 , 结 强 法 也 担负 了 记载 历史 的 作用 ， 
这 些 历 忠 的 结 强 ,由 一 些 聪 明 人 担任 ,他 们 过 入 了 则 转 给 下 一 
代 , 就 像 讲 故 事 那 样 ,一 代 - - 代 地 留 传 了 下 来 .而 正 是 这 些 原始 
的 计算 器 一 一 结 绳 一 一 在 他 科 的 记忆 库 里 , 系 结 着 印加 帝国 的 
信息 . 

印加 的 王室 道路 ,从 厄瓜多尔 到 管 利 ,延绵 3500 英里 ,连接 
着 帝国 版 图 内 的 各 个 区 域 . 沿 着 王室 道路 由 一 些 职业 长 跑 手 传 
递 信息 .这 些 跑 手 每 人 负责 两 英里 地 段 .他 们 非常 熟悉 各 自 道路 
的 细节 ,因此 他 们 能 够 以 量 快 的 速度 日 夜 地 跑 . 他 们 接 转 信息 ， 
直至 到 达 要 求 他 们 到 达 的 场所 .他 们 服务 的 项 目 就 是 用 结 强 法 
联系 ,以 保持 印加 帝国 有 关 人 口 的 改变 ,配备 ,庄稼 ,领地 ,可 能 
的 反 类 , 以 及 其 他 任何 有 关 的 资料 .信息 每 24 小 时 更 换 一 次 ,而 
且 极 为 精确 和 切 时 . [15] 


SERERE 


建筑 学 ,工程 学 , 装 江 术 和 
В >. ED o RH | 印刷 术 , 是 -: 些 几何 原理 应 用 的 

аш, АЫ 3. #0) ( Albrecht. Dürer) Е 
3 m 十 1471 8E, ЖР 1528 年 .在 他 
f ЛЕВ ЫМЕН АЖА GE ін eli tH 
ЖЕЖ ГА ЖУ be 9 Gr EL A SEE, ax 
РАА Е bg AO ВРАНА НІ EX, god 
的 . К ЕН p V yog HP НІ ДИН 


E ah 
SK, 让 算 机 科学 :家 们 用 数学 设计 了 标准 的 电脑 程序 ,借以 
ҢАН рі НЕ. ТН ЛДЕ, йі Adobe 系统 

L16] ЖІП ЖЕ POSTSCRIPT feris та ОГАН ТИЕ. 


Вчи 


Bn Eik FEIRER TE 
MUN ERI MEA eR ERO Қ 

在 第 тунок n Z 5 WE E 
特 ,第 “个 方 格 上 放 两 粒 ， 第 二 
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ЖУЫ LS uu S rt k ACER. nb EE Ар 一 个 新 的 方 格 
BECA) TAE o. 
[17] (WB at xr t EE RET IPRC 


—-— là 一 -- 


RES: 


数学 家 和 其 他 科学 家 总 是 


对 x 感到 兴趣 .但 当 它 在 《星际 
算 机 时 . 便 又 获得 了 完全 新 的 崇 


FA. r 拥有 车 干 桂冠 一 一 如 它 是 六 的 周 长 与 其 直径 之 比 ; 它 是 
超越 数 ( 一 个 不 是 整 系数 代数 方程 解 的 数 ) 等 等 . 


3.14 1542 P ЕБЕ СҮКЕРЕІ 35 2643 


千 百 年 来 ,人 们 总 是 试图 把 z 算 到 小 数 后 越 来 越 多 的 位 
B. Ban, БІ ЖЕНД ЛМЕ БІЛЕККЕ 


确 地 得 出 x HENTES, 


在 圣经》 和 《 编 年 史 》 中 ,x 的 值 给 出 为 3. 埃 及 数学 家 求 出 
"МИЯ 3.16. 公元 150 年 , 托 勒 密 给 出 了 x 的 估 值 为 
3.1416, o 


о ЖЕНА 5 Н, rh B] #k 2 32 R > (429—500) ЕТ x 的 
Ff Tr F 3. 1415926 5 3. 1415927 2 [8] .地 还 主张 用 学 作为 л BUE Pedo 


秆 ,而 用 3 作为 x 的 精确 近似 值 ， 


заны! 


Мне E. UE, P OK (E0935 (DUST ДАНЕ F 2 18. 
[18] BB (X BLA BULL] ,希腊 人 的 方法 便 被 舍弃 . 12 BS Je fE Hik at 
数列 .无穷 乘积 . 连 分 数 等 来 计算 = 的 近似 值 ,例如 : 


计算 x 的 最 为 稀奇 的 方法 之 一 ,要 数 18 世纪 法 国 的 博物 
学 家 C: 薄 丰 和 他 的 投 针 实验 :在 -一 个 平面 上 ,用 尺 画 一 组 相距 
为 d 的 平行 线 ;一 根 长 度 小 于 а 的 针 , 扬 到 画 了 线 的 平面 上 ;如 
果 针 上 ARIS, 则 该 次 扔 出 被 认为 是 有 利 的 , 否 期 则 是 不 利 的 . 
HEB EE AB Sm s 
不 利 的 扔 出 两 者 次 数 的 比 ,是 一 
个 包含 的 表示 式 . 如 果 针 的 长 
度 等 于 d ,那么 有 利 扔 出 的 概率 


БЕЛЛА ТТТ ТУТ” x BUE 

公元 1901 年 ,意大利 数学 家 拉 兹 瑞 尼 作 了 2408 次 投 针 ,给 
Шол 的 值 为 3. 1415929— 准确 介 小 数 后 6 位 .不 过 ,不 管 拉 区 
瑞 尼 是 否 实际 上 投 过 针 , 他 的 实验 还 是 受到 了 美国 犹他 州 奥 格 
登 的 国立 韦伯 大 学 的 L: 巴 杰 的 质疑 DD. 

在 用 概率 方法 计算 z 值 中 还 要 提 到 的 是 :R: 查 特 在 1904 
年 发 现 , 两 个 随意 写 出 的 数 中 ,元素 的 概率 为 -G， 

通过 几何 . 微 积 分 .概率 等 广泛 的 范围 和 渠道 发 现 ,这 是 

[19] 着 实 令 人 惊讶 的 1 

Do Ны XF x KERERE” J. E EL ER EIo 

3E 8 H 1 1,370 Ж, 323 页 . 


Amst 


用 数学 方式 描述 自然 现象 
似 平 是 人 类 的 需要 .大 概 人 入 们 和 希 
望 从 中 发 现 _ 些 方法 ,以 便 能 够 | 地 震 与 对 数 
控制 自然 一 -也许 只 是 通过 预 
报 ， 

就 像 地 起 那样 , 初 看 起 来 似乎 很 难 与 对 数 之 间 有 什么 关联 ， 
“但 用 以 测量 地 震 强度 大 小 的 方法 , 却 把 两 者 联系 起 来 .美国 地 震 
学 家 C-F- B 235 ,#E 1935 年 设计 了 一 种 里 氏 震 级 . 那 是 由 地 震 
的 震中 释放 出 的 能 喇 来 描述 .里 氏 多 级 是 释放 能 量 的 对 数 .里 氏 
度数 上 升 1 级 ,地 仍 仪 曲线 的 振 辐 增 大 10 倍 ,而 地 震 能 量 的 释 
放大 约 增加 ЗО 倍 . 傅 如 ，-…- 次 5 级 地 震 是 一 次 4 级 地 吉 释 放 能 


| 
LLL IL in [I oia амада ct 


[- BET. 

| — ipm 

AE] — — - 

— Ui bi yy vette 

Ko € 一 一 一 iiti П TV _- = =-— -— ul = 

40102222. | | сес _—— 
图 为 ~- 次 地 人 震 在 地 震 仪 上 的 记录 [20] 
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нім 30 fiim :次 里 氏 8 级 地 坊 所 释放 的 能 其 ,差不多 是 次 
ІНЕН 30? Вр 27000 f. 

B ECRE BE M 0 о LER BA it LUE, 3E ES E 
BA. K p 4.5 SERE HERE (B Z: d EL H А. ML RE BU А АТ T. 
Ші 1964 ip pef [3r Hip yn Hbc de 7j IN 8.4 22; 1906 ТІП di Hr RE 
JN HIE 7.838. 


这 里 描 曾 的 是 世界 上 已 知 最 早 的 地 震 仪 , 约 于 
公元 2 世纪 造 于 中 网 .这 是 一 个 直径 约 六 英 尽 的 十 
SIE, ACRES DEBE .它们 的 口中 各 含 着 铜 球 . 如 
果 哪 时 发 生地 震 , 其 中 -条 龙口 中 的 球 , 便 会 掉 落 到 
下 击 一 只 复 几 的 口中 ,接着 仪器 便利 住 .这 样 一 来 
就 指示 出 地 圭 的 方向 ， 


今 大 ,科学 家 们 把 对 地 震 的 研究 ,纳入 了 地 震 党 和 地 球 物理 

学 的 领域 .精密 的 仪器 和 方法 被 找到 或 被 设计 出 来 .最 早 的 仪器 

= - BUR TCR BE Н ЕЛЕНГЕН .测量 地 震 
E21] ox JE RI A Moe др, PRI d PO HI E ROT e 


美国 国会 大 厦 的 抛物 天 花 板 


在 当今 的 高 工艺 世界 里 ,去 
寻找 19 世纪 建造 的 东西 .似乎 美国 国会 大 厦 的 
相当 有 趣 .美国 国会 大 麻 , 以 其 
非 电 子 窃 听 设 计 ,而 符合 于 这 一 
目的 ,美国 的 国会 大 厦 由 殉 : 鞭 顿 博士 筹建 于 公元 1792 年 .1814 
年 为 英国 侵略 军 所 烧 筑 ,公元 1819 年 重建 . 


Li DEOR DN A il X TE 3 El E| Z: X LE ES 


TE Ed & ШЕ A [B] Tš Jr: Bj Pš Bi E НЕ Я FF. AIT 9b u t ОҒ 
1864 ^r, fr T MW B SZ SK 3B ER ftb [1 8) BS bz 3 + H FS 83 ЖІТІ f (221 
名 .上 自宅 1857 年 ,众议院 都 与 雕塑 厅 相 连 .在 这 个 厅 里 ,当时 有 


Seg mns) 

-位 叫 阿达 姆 的 议员 ,发 现 了 一 种 奇特 的 声学 现象 :在 厅 一 边 的 
某 个 定点 ,人 们 能 够 清楚 地 听 汉 人 于 厅 的 另 一 边 的 人 的 读 话 ,而 
所 有 站 在 两 者 之 间 的 人 ,都 听 不 到 他 们 的 声音 ,他们 发 出 的 噪音 
也 并 不 使 传递 二 大 厅 间 的 谈话 声 变 得 模糊 .阿达 姆 的 桌子 正巧 
坐落 在 抛物 天 花 板 的 一 个 焦点 .这 样 ,他 便 能 很 容易 地 窃听 到 位 
TOÀ “个 焦点 的 其 他 国会 议员 的 私人 谈话 ， 

抽 物 反射 镜 按 以 下 方式 作用 : 


声音 经 抛物 反射 镜 { 在 +: 述 情况 下 为 天 花 板 圆 顶 ) 的 反射 ， 
平行 地 抵达 相对 的 抛物 反射 镜 , 青 经 反射 而 会 察 于 竹 的 焦点 ,这 
PE ,原先 在 一 个 焦点 的 全 部 声音 , 便 传 到 相对 的 焦点 来 . 


Bp. 
一 一 在 加 利 福 尼 亚 的 旧金山 ,有 一 个 为 公众 设置 的 抛物 声 
音 反 射 镜 , 它 们 设置 在 -- 问 大 房子 相对 的 两 边 . 它 们 的 焦点 有 标 


管 是 否 有 其 他 人 或 其 他 音响 .都 不 会 对 他 们 的 彼此 倾听 造成 阻 
(251 84! 


计算 机 ,计算 和 外流 


电子 计算 机 是 应 用 计算 机 
语言 传达 信息 .计算 机 语言 计算 机 、 计 算 
次 地 翻译 成 某 种 数 制 系统 ， 并 和 电流 
通过 电 脉冲 驱 动 计 算 机 ， ША 
们 用 钢笔 或 铅笔 计算 时 ， 十 进 制 显得 得 心 应 手 ， 但 电子 计算 机 
需要 的 却 是 另外 一 种 数 制 系统 . 如 果 一 种 记忆 设计 是 在 十 进 制 
下 运作 的 ， 那 么 它 就 必须 含有 十 种 不 同 的 状态 ， 以 表现 十 个 不 
ІНЕ (0, 1, 2, 3, 4, Б, 6, 7, 8, 9). 虽然 从 机 械 系 
统 讲 这 是 可 能 的 ,但 对 于 电学 而 言 ， 却 无 法 实行 ， 另 一 方面 ， 
二 进 制 系统 朵 完全 适应 于 电子 计算 机 . 在 二 进 制 中 只 用 两 个 基 
"o 1. 这 两 个 数 很 容易 通过 电流 ， 用 以 下 三 种 方式 表示 出 
Ж: 


(1) 由 通常 开关 的 开 或 关 状 态 ; 
(2) 由 一 个 方向 或 另 一 个 方向 去 磁化 一 个 线 图 ; 
(3) 由 激发 或 不 激发 一 个 继电器 . 


在 以 上 三 种 情况 的 任 一 种 中 ， 都 可 以 取 其 一 种 状态 作为 数 
0， 而 另 一 种 状态 作为 数 I 

计算 机 不 按 人 们 通常 方式 计数 ; =, =, m, E. 
六 , E, AS. +. F—, FL, кене. 
101, 110, lll, ve=s 

自 计算 机 用 电 操 作 以 来 ， 它 的 机 械 装 置 便 通过 电 来 转换 和 罕 “ 
号 ， 我 们 能 够 通过 监测 器 了 和 解 它们 的 运转 ， 当 电流 通过 计算 机 
的 复杂 内 部 时 ， 它 使 得 其 中 的 一 部 分 开关 的 状态 转换 ， 开 或 关 [24] 
对 电 来 说 是 仅 有 的 两 种 可 能 ， 这 就 是 为 什么 它 只 有 0 和 1 两 个 
数字 ， 以 及 为 什么 在 我 们 的 电子 计算 机 中 要 使 用 二 进 制 . 


BERNER LE) 


fl 
WB. 五 、 六 、 t. JN. =-= 
1, 19 1, 100, 101, 110, 111, 1000... 


十 进 制 与 二 进 制 的 比较 


当 我 们 写 … 个 数 的 时 候 , 我 们 用 数字 癌 ,1,2,3,4,5,.6， 
了, 名,9. 这 种 记 数 法 称 为 十 进 制 ,因为 我 们 用 10 个 数字 构成 
任何 数 . 在 -一 个 数 中 ,处 于 某 个 位 置 的 数字 ,其 直 正 的 值 相 
当 于 该 数字 的 一 个 10 的 鞠 方 信 . 当 我 们 写 数 的 时 候 , 每 一 个 
数字 的 值 ,都 依赖 于 它 在 数 中 的 位 置 . 例 如 : 
5374 并 不 意 昧 着 5+3+7+4, 而 是 意味 着 : 
5 T F-«3TB4T7T T1244 t. 
在 数 中 ,每 一 个 位 置 是 10 83 — ЗЕ: 
F = 1009 = 10 x 10 x 10 = 10? 
Н =100= 10x 10 = 10? 
+=10=10 
— = 1 = 109 
ШЕЛ БЕЛЕК 0 TÉ О 1. ix Pb E # S$ Pe 
为 二 进 制 ,因为 我 们 只 用 两 个 数字 构成 任何 的 数 ,在 一 个 数 
中 ,每 -- 个 位 置 的 什 是 一 个 2 的 乘 方 . 右 起 第 一 位 是 1 的 位 
置 ; 接 着 是 2 的 位 置 ; 再 接着 是 2x3-=4 的 位 置 ; 然 后 是 2 x 
2x2=8 的 位 置 ;如 此 等 等 . 
2x2x2=8 的 252-4 28) ТЮ 
23 2 2! 2 
+E, % 1101 便 意 味 着 ， 
1х8+1х4+0х2+1х1= ҒҰН КІМ 13. 


[25] E - 1 


“目地 一 一 一 种 数学 游戏 


“ 占 地 ”是 一 种 有 许多 可 变 
策略 的 游戏 , 玩 的 人 数 不 限 .不 
过 , 刚 学 的 时 候 最 好 先 从 两 个 人 
开始 .游戏 一 般 分 为 三 个 阶 跋 ， 


1. 构造 游戏 的 区 域 
入 .在 一 些 或 全 部 区 域 上 指定 值 ; 
由 .占领 区 域 . 


上 .每 个 选手 轮流 每 次 各 画 一 个 区 域 ,以 革 种 方式 邻接 在 
前 面 已 经 画 过 的 区 域 上 .每 个 选手 要 各 画 10 个 区 域 , 像 图 A 那 
Ж. 

H. 各 选手 选用 不同 颜色 的 铅笔 ,然后 一 人 一 区 域 地 轮流 
指定 数值 ,直至 每 人 所 指定 的 数 总 和 为 100. 如 果 有 人 希望 某 区 
域 的 指定 数 为 100, 那 么 他 就 只 能 拥有 这 个 区 域 . 

于 .游戏 的 目标 : 

游戏 终结 ,拥有 最 多 区 域 者 胜 .至 于 区 域内 的 指定 数 则 不 相 
干 . 


游戏 的 运行 : 
一 个 区 域 被 占领 ,是 指 与 该 区 域 邻 接 的 区 域 中 有 至 少 一 个 
区 域 属 于 另 一 个 选手 ,而 后 者 区 域 指 定数 的 和 大 于 该 区 域 的 指 
定数 . 
一 个 区 域 一 旦 被 占领 , 即 退 出 游戏 ,而 且 标 上 占领 者 的 记 
E, 
继续 占领 (由 选手 轮流 ), 直 至 没有 可 占领 为 止 . 
“ 占 地 "有 一 些 极 为 引 人 的 变化 . 玩 的 次 数 多 了 , 便 会 发 现 许 
许多 多 在 构造 区 域 .指定 数值 和 占领 区 域 等 方面 的 策略 . 
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AFAN 


заная 


390 BE 320 Et rH pig 5 + 
导 地 位 的 数学 家 之 ,他 在 算 . 
术 .代数 和 几何 等 方面 多 有 贡 | 斐 波 那 契 数 列 
献 .他 生 于 比萨 的 列 奥 纳 多 家 族 
(1175—1250) ,是 一 位 意大利 海关 设 在 南部 非洲 布吉 亚 的 官员 
的 几 子 .由 于 他 父亲 的 工作 ,使 他 得 以 游历 了 东方 和 阿拉 伯 的 许 
多 城市 ,而 在 这 些 地 区 , 辈 波 那 契 熟练 地 掌握 了 印度 一 阿拉 伯 的 
十 进 制 系统 ,该 系统 具有 位 置 值 并 使 用 了 零 的 符号 .在 那 时 , 意 
大 利 仍 然 使 用 罗马 数字 进行 计算 . 斐 波 那 契 看 到 了 这 种 美丽 的 
印度 一 阿拉 伯 数 字 的 价值 ,并 积极 地 提倡 使 用 它们 .公元 1202 
年 ,他 号 了 《4 算 盘 书 》 一 书 ,这 是 一 本 广博 的 工具 书 ,其 中 说 明了 
怎样 应 用 印度 一 阿拉 伯 数 字 , 以 及 如 和 何 用 它们 进行 如 、 减 .乘除 
计算 和 解 题 ,此 外 还 对 代数 和 几何 进行 了 进一步 的 探讨 , 意 夫 利 
商人 起 初 不 愿意 改变 老 的 习惯 ,后 来 通过 对 阿拉 伯 数 字 不 断 地 
接触 ,加 上 斐 波 那 契 和 其 他 数学 家 的 工作 , 终 使 印度 一 阿拉 伯 数 
字 系 统 得 以 在 欧洲 推广 ， 并 被 缓慢 地 接受 ， 


斐 波 那 奖 数列 一 一 1， 1 2, 8, 5; 8, 18; 21, 34,- 


具有 讽刺 意味 的 是 : GENAU AXIS A, РЕНЕ" 
列 . 而 这 个 数列 则 来 自 他 的 《算盘 书 ? 中 一 道 并 不 出 名 的 问题 .他 
当时 写 这 道 题 只 是 考虑 作为 一 个 智力 练习 .然而 ,到 了 19 世纪 ， 
法 国 数学 家 卫 ' 卢 卡 斯 出 版 了 一 部 四 卷 本 的 有 关 娱 乐 数 学 方面 
的 著作 时 , 才 把 斐 波 那 契 的 名 字 , 加 到 该 问题 的 解答 和 所 出 现 的 
数列 上 去 . 
《算盘 书 》 中 引致 斐 疲 那 契 数列 的 问题 是 : [28] 
1) 假定 一 个 月 大 小 的 一 对 兔子 (友和 礁 的 ) ,对 于 繁殖 还 太 
年 轻 , 但 两 个 月 大 小 的 兔子 便 足 够 成 熟 . 又 假定 从 第 二 个 月 开 


Ф ” 原 注 ，“ 斐 波 那 契 " 在 立定 上 意 为 上 流 社会 的 儿子 . 


WEBRAS E) 
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CO» — F S98 E GRADU Se E 
C AREE SERE ñ K tF SEN AT 
免 子 的 对 数 
1= Pu = — ар 52 388 2. 
1= P. = 35 TERMEN 
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辈 波 那 契 数列 的 每 一 项 ， 
都 等 于 它 前 两 项 的 和 . 用 公式 
表示 为 ; 

F, = Fait Е, о. 

ARET, SEAR RARA AR PROA R MA TEE £ 
给 出 任何 真正 有 意义 的 东西 . 一 直到 19 世纪 , 当 数学 家 们 开始 
对 这 个 数列 感 兴趣 时 , 它 的 性 质 和 它 所 急 及 的 领域 . 才 开 始 显现 
出 来 . 

алын UL SUE 

1) 帕斯卡 三 角形 ,二 项 展开 式 和 概率 . 

2) жөніне. 

3) 自然 和 植物 . 

4) 使 人 感 兴趣 的 数学 戏法 . 

5) Ена. 


亚历山大 里 亚 的 帕 普 斯 ,是 
公元 前 300 年 的 一 位 希腊 数学 
家 .他 证 明了 毕 达 哥 拉 斯 定理 的 
-个 有 趣 变 形 :将 毕 达 哥 拉 斯 定 
理 中 论 及 的 , 立 于 坦 角 边 和 和 斜 边 上 的 正方 形 , 变 形 
中 论 及 的 , 立 于 直角 边 和 斜 边 上 的 任意 形状 的 平行 四 na. 

QU 


x 
Y 
440 ^M 
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Ф 
Б > 
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Q 
MAEN ER = fi 6 oU F ERE: 
1) 在 直角 三 角形 的 两 直角 边 上 ,构造 任意 大 小 的 平行 四 边 


2) 延长 平行 四 边 形 的 边 , 令 其 相交 于 P 点 ; 

3) BHR PA , 令 射 线 与 线段 BC тв AX, | RQ | = 
[РА |; 

4) VASHH BC — ABFA, HEREA — 8p n 2р. 
f: H 333 RQ. 


ЖЕТЕН: 
立 于 射 边 上 平行 四 边 形 的 面积 ,等 于 立 于 直角 边 上 其 
他 两 平行 四 边 形 韵 面积 和 、， [30] 


数学 趣闻 集锦 { 上 ] 


姐 果 移 走 一 个 环 ,会 出 现 秆 
三 连环 一 一 之 情况 呢 ? 
一 个 拓扑 学 模型 


任意 两 个 环 是 连 着 的 吗 ? 
[31] 全 部 三 个 环 是 连 着 的 吗 ? 


人 体 结构 与 黄金 分 淹 


达 : 芬 奇 广泛 厂 究 了 人 类 身 
体 的 各 种 比例 .下 面 一 张 图 画 的 Жана 
是 他 对 大 体 的 详细 研究 .而 且 图 # + ^ o£ 
中 标明 了 黄金 分 割 中 的 应 用 ,这 
是 一 张 他 为 数学 察 荆 - 帕 西 欧 里 的 书 k 神 奇 的 比例 》 所 作 的 图 解 ， 
该 书 出 版 于 1509 4E . 


MT ыт. кеге AUS Tus asha aa ipn 
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[32] 


Ф 原 注 :术语 黄金 分 割 有 时 也 说 成 黄金 均值 、 黄 金 比 .黄金 比例 等 
等 . 当 它 设置 于 一 条 给 定 的 线段 上 时 ,其 几何 含意 如 下 : 


А B C 
Ж B ANAE АС [АСААВ |) S (АВА BC I) TUDE, 
该 黄金 分 世 值 为 十 (1 45) 1.618. 


Такя) 


ЖЕЛЕЗА Жаа EERE НУ. 
该 画 约 作 于 公元 1483 年 .在 作品 中 , 圣 徒 杰 罗 姆 的 像 完 全 位 于 
前 上 附加 二 的 黄金 第 形 内 .应 当 认 为 这 不 是 偶然 的 巧合 ,而 是 
达 ' 芬 奇 有 目的 地 使 画像 与 黄金 分 制 相 一 臻 .因为 在 达 * 芬 奇 的 
著作 和 思路 中 ,处 处 表现 出 对 数学 应 用 的 强烈 兴趣 . 达 , 芬 奇 说 
过 :… …… 没 有 什么 能 不 通过 人 类 的 探求 而 称 之 为 科学 的 ,除非 
它 是 通过 数学 的 解释 和 证 明 的 途径 .” 


[33] 《 圣 徒 杰 罗 姆 》 L-A- IFA 1483 年 } 
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一 根 自 由 悬挂 着 的 链子 , 形 
成 了 一 条 称 之 为 悬 链 线 的 曲 悬 链 线 与 
£g D. 该 曲线 看 起 来 很 像 一 条 扼 № у 线 
HR, 1 3 T ACRI RE Bx 47) CR FS 


为 它 就 是 一 条 抛物 线 . 


当 把 重 物 系 在 悬 链 线 等 间隔 的 地 方 , 链 就 变 成 抛物 曲线 .这 
ж IB iz шт ВЕН SERALE EEUU m EE 
时 , 便 形 成 了 抛物 线 . 


PEE: 
一 一 据 考 证 ,在 旧金山 曾 有 过 一 个 与 悬 链 拱 有 关 的 展览 .134] 


q ЖЕ. BEALI BOR y- acosh( Z.) ,这 里 x 轴 为 准 线 . 


pg ELE BA a 2 FE 
. pr 893g да. an fof FE F S DU rh dk 
T іа) Ей 拼合 成 一 -T = pa iie 祝 你 好 
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数学 起 问 集锦 (上 ) ——— 


ау УТТЕ ДР 3; BULL PR H ЖИІ HE ix FE pu Hs dx 
HELME HIT ARR. DER UV SE R2 ME PERS ML d" LE" AVM Ми 
d, AT EAEG ii UELUT LH EAT ЖОН АЛЕН СЕ ЕНІ 

- B. 


各 利 第 与 大 金字 堪 


台 利 斯 (Thales, 公元 前 
640—546 年 ) 是 古 希 腊 著 名 的 台 利 斯 与 
七 位 聪明 人 之 一 .是 他 最 早 将 几 大 人 金字塔 
何 研究 引进 希腊 ,人 人们 称 之 为 演 
绎 推理 之 父 .他 既是 一 位 数学 家 ,又 是 一 各 教师 ,一 名 哲学 察 ,一 
名 天 文学 家 ,一 个 精明 的 商人 ,而 且 是 第 一 个 采用 一 步 步 证 实 的 
办 法 来 证 明 自 己 结 论 的 几何 学 家 . 

公元 前 585 年 , 侣 利 斯 正确 地 预言 了 当时 的 日 蚀 . 他 还 用 影 
子 和 相似 三 角形 来 计算 大 金字 塔 的 高 度 ,并 使 埃及 人 为 之 惊 震 ! 
B 


程序 : 


一 一 上 图 显示 了 人 金字塔 所 投下 的 影子 , | DC | EE mE H 
长 度 , 它 垂 直 地 立 于 影子 的 尖端 口 . 竿 的 影子 的 长 度 | CE |а 


测 出 . | 4P| 是 金字 塔 边 长 的 十 .现在 ,金字 塔 的 高 度 x, 可 以 很 
容易 通过 三 角形 入 4BC S^ ODE 的 相似 计算 出 来 . 


x LACI 

TE ICDI ICEV 
_ 1CDI-1ACI 
> TEEI 


[36] 


QR RICE) 


作为 4 3627 Bh NO t 
的 资格 之 -~, 就 是 具有 无 穷 的 知 
无 穷 Ж 店 | енне, ж 
ЖА АГЕ. 
保罗 感到 奇怪 ,为 什么 旅店 要 求 它 的 所 有 职员 都 要 知道 有 
ХХ МЕННЕН ТЫ. CE RETOURS 2033 & T P518]. 
Fit UJ f НИВА Ето ACA БАр Л ILL. TE T PE Ба 
位 由 度 过 第 - 夜 后 ,他 为 自己 其 蔡 无 穷 的 知识 而 感到 高 兴 . 


Е |= Eee | 
== 


di HE 


HS ERK MBER, URA 50391 ЕТЕНЕ ТОБЫ 
闻 都 已 窜 满 . 女 职员 走 后 ЖЕТ - АР ІТ АЯН ЖА. 
他 想 了 一 会 ,然后 便 叫 每 一 号 房间 的 旅客 , 搬 到 房 号 比 原先 高 一 
号 的 房间 去 .这 样 ,第 一 导 房 终于 被 腾 了 出 来 ,新 客人 就 被 安排 
在 她 房 里 ,保罗 对 自己 的 解决 方案 籽 感 满意 .不 料 , 此 时 一 部 
载 有 无 数 个 新 客人 的 “无限 汽 车 " 开 到 .试问 ,保罗 该 怎样 给 他 们 
ЯЕ р 

САРЕ ӘЖ) 


dio ЖАУ ЕН, W W di É) # EINE EC T S qnse 
(David Hilbert, 1862-1943). 


A —BRAROIGSRE 


dm Ж 一 一 
自然 界 的 多 面体 


从 古代 起 ,多 面体 便 出 现在 
数学 著作 中 ,然而 ,它们 的 起 源 
却 是 那样 地 古老 ,几乎 可 以 与 自 
然 界 自身 的 起 源 联 系 在 一 起 . 


D ! 
BANS 


晶体 常常 生长 成 
多 面体 形状 .例如 , 氧 
酸 锁 的 晶体 呈现 为 立 
方 体 和 四 面体 的 形 
ЖАЖА 
面 栖 的 形状 , А 
惑 不 和 解 的 是 ,在 一 种 
ЕНЕ БУК th 36 
的 骨骼 结构 中 ,居然 
也 出 现 十 二 面体 和 二 
十 面体 的 晶状体 . 

n d m d E ix 
样 的 , 它 的 所 有 面 都 
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相等 ,而 有 这 些 面 的 角 也 全 相等 ,那么 这 个 多 面体 就 称 为 正 多 面 
体 .… 个 正 多 面体 的 所 有 面 都 一 样 ,所 有 边 都 相等 ,而 所 有 和 角 也 
全 都 相等 .多 面体 有 着 万 数 种 类 型 ,但 正 多 面体 趣 只 有 五 种 . 正 
多 面体 也 称 柏拉图 体 避 ,柏拉图 约 于 公元 前 400 年 独立 发 现 了 
Ehi A. 2 Ри SR IE del PREISE TE, A fi] SE TE SS GR EF 
拉 斯 之 前 就 已 知道 .埃及 人 其 至 把 它们 中 的 某 些 , 用 在 蔚 为 壮观 
的 建筑 和 其 他 物件 中 . 


———4 


Hu Wan ncm de 


iE UR E 
Cyr, H dk 


E E 
| 一 止 二 十 面体 


[39) 


по BUE: АФР" OW. 


帕斯卡 三 角形 


jA ii E (Blaise Pascal, 

1623 一 1662) 是 法 国 著名 的 数学 
x menses | 帕 斯 + 
的 体质 ,以 及 无 意 单 单 为 数学 课 
题 而 耗 尽 全 部 精力 ,他 本 来 可 以 成 为 一 名 伟大 的 数学 家 АЕ 
的 父亲 担心 他 的 孩子 也 像 他 自己 那样 畴 好 数学 口 , 而 希望 由 斯 
卡 能 在 更 宽阔 的 教育 背景 下 发 展 , 所 以 起 初 劝 导 他 不 要 学 习 数 
学 ,为 的 是 能 够 使 他 引发 起 其 他 方面 的 兴趣 . 不料 帕斯卡 在 12 
岁 小 小 年 纪 , 便 显 露出 几何 方面 的 天 同 , 从 而 使 他 的 数学 志向 在 
此 后 深 受 鼓舞 .他 才华 措 洲 ,16 岁 时 便 写 下 了 一 篇 关于 圆锥 曲 
线 的 论文 ,这 使 当时 的 数学 家 们 信 感 惊奇 .在 文章 中 帕斯卡 陈述 
了 后 来 为 人 所 共 知 的 帕斯卡 定理 ;一 条 贺 锥 曲线 的 内 接 六 边 形 
的 三 组 对 边 的 交点 共 线 .18 岁 时 ,帕斯卡 发 明了 有 史 以 来 的 第 
一 台 计 算 机 .但 就 在 这 个 时 息 , 他 遭受 到 病魔 的 侵扰 .为 此 ,他 向 
上 帝 许 愿 ,将 停止 自己 的 数学 工作 .此 后 三 年 ,他 写 下 了 论述 帕 
斯 卡 三 角形 及 其 性 质 的 著作 .公元 1654 年 11 月 23 HE, iB HR 
卡 经 历 了 一 场 宗教 仪式 ,在 仪式 上 他 被 要 求 献身 于 神学 ,并 放弃 
数学 和 科学 .此 后 , 除 一 个 短暂 的 时 期 外 (1658 一 1659) ,帕斯卡 
不 再 从 事 数学 研究 . 

一 些 表面 上 上 毫 无 相关 的 数学 内 容 , 实 质 上 有 着 深刻 的 联系 ， 
斐 波 那 契 数列 .牛顿 二 项 展开 式 和 帕斯卡 三 角形 就 是 一 个 典型 [和 ] 
的 例子 .在 这 三 者 之 间 , 存 在 着 相互 的 联系 .下 图 说 明了 它们 之 
间 的 亲密 关系 : 淮 着 帕斯卡 三 角形 斜 向 点 划 线 的 数 果 加 , 便 产 生 
斐 波 那 契 数列 ;帕斯卡 三 角形 的 每 一 行 , 则 代表 二 项 式 (a + Б) 
某 个 特定 乘 方 展开 式 的 系数 . 

dan: 


Q Е: RH F RC Sede CS WL tb B HL EC. EE F , 88 Fi E dH EE 
HHR АРАЧАЛАП EE FR e RE ЗЕ ЗІЛ. 


[41] 


Sa SSCE 


(а+ b)*z1 1 
(а+ b)!-1a «1b 1 1 
(a + b)? - 142+ 20а + 1b2 1 2 1 
(G+ b)? = 1а + 3a?b + Заб? + 15? 1 3 3 1 


(a +b)" = Cha" + Са" ір + C2an- 202 L... 4 Cn 
牛顿 二 项 展开 式 


азана 


谁 能 相信 ,数学 知识 竟 有 助 
于 人 们 玩 台 球 游戏 ? 台球 桌 的 

给 出 一 张 长 宽 为 整数 比 的 数 学 
台球 捍 , 例 如 这 个 比 为 了 :5. 一 
个 球 从 一 个 角落 以 4 色 角 击 出 ,在 桌子 边沿 回 弹 若干 次 后 ,最 终 
必 将 落 入 角落 的 一 个 球 春 .事实 上 , 回 弹 的 次 数 跟 台 球 桌 长 与 宽 
的 最 简 整 数 比 m:n 联系 在 一 起 .到 达 一 个 角落 前 的 回 弹 次 数 ， 
可 由 以 下 公式 给 出 : 


fk IE RE 
еее із 
上 述 台 球 桌 回 弹 的 总 数 为 10. 
745-2-10(X[g 88). 


注意 在 确定 球 的 通路 中 一 一 等 村 直角 三 角形 的 结构 . [421 


Ф МЕ: НВ + 宽度 -2 的 公式 有 误 , 应 改 为 长 与 宽 最 
fr LEO £2 В, Вр m Жіп xx EIE. 
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电子 轨 
的 几何 
MDC. MOS - BE. 


谷 种 谷 样 的 几何 形状 .呈现 


ўї | 在 物质 世界 的 各 个 方面 .这 些 形 
学 | 状 中 有 许多 是 肉眼 看 不 见 的 .以 


下 特殊 的 电子 轨道 所 呈现 的 五 


折 扑 学 专家 创造 出 了 许 许 


多 多 迷人 的 物体 . 德国 数学 家 莫 | 莫 比 乌 斯 带 与 
it 乌 斯 (Augustus Möbius, X Ж Bm 
1790 一 1868) 所 创造 的 莫 比 乌 斯 

带 , 便 是 其 中 之 一 . 


上 图 所 未 的 带子 是 由 一 张 纸 条 的 两 端 粘 接 而 成 . 纸 的 一 面 
成 为 带 的 内 侧 ,而 纸 的 另 一 面 则 成 为 带 的 外 侧 . 如 果 一 只 蜂 蛛 想 
沿 着 纸 带 从 外 侧 息 到 内 山 , 那 么 它 非得 设法 跨越 带 的 边缘 不 可 . 


上 面 这 张 图 所 示 的 是 莫 比 乌 斯 带 , 它 也 是 由 一 张 纸 条 两 端 
粘 接 而 成 ,不 过 ,在 粘 接 前 扭转 了 一 下 .现在 ,所 得 的 纸 带 已 不 再 
县 有 两 面 . 它 共 有 单 面 .设想 一 只 师 蛛 开始 沿 着 黄 比 乌 斯 带 卜 ， 
那么 它 能 够 疏 遍 整 条 带子 而 无 须 跨越 带 的 边缘 .要 证 实 这 一 点 ， 
只 要 拿 一 支 铝 笔 , 笔 不 离 纸 连 续 地 画 线 .那么 ,你 将 会 经 过 整 条 [44] 
的 带子 ,并 返回 你 原先 的 起 点 . 

英 比 乌 斯 带 的 另 一 个 有 趣 的 性 质 ,只 要 你 沿 着 如 下 图 所 示 


8288 k) 


的 带子 中 央 的 虚线 前 开 便 会 发 现 .请 你 不 妨 试 试 ,看 看 究竟 会 发 
生 些 什么 ! 


葛 比 乌 斯 带 作 为 汽车 风 筷 或 机 械 设计 的 传动 带 , 在 工业 上 
有 着 特殊 的 重要 性 . 它 比 传统 的 传动 带 ,在 磨损 方面 ,表现 得 更 
тш. 

và 3E PRDIR АНЫН ЯН АУ ЗЕР (Felix 
Klein, 1849—1925) 是 一 位 德国 数学 家 .他 设计 了 一 种 拓扑 横 
型 .这 种 模型 是 一 种 只 有 单 面 的 特别 的 频 子 . 克 革 因 钼 只 有 外 部 
而 无 内 部 . 它 穿 过 自己 .如 果 往 里 头 注水 ,那么 水 怡 从 同一 个 洞 
BH. 


2 


[45] 


Nit SUR SERRE 


莱 固 瓶 治 着 它 纵 长 的 方向 切 成 两 半 ,那么 , 它 将 形成 两 条 莫 比 乌 
斯 带 ! 


RR MIELE) 


这 -- BÉ E AE HH OE A HU ЕЙ 


ЖЕҢ 
xm ORE 
Еш 
EI 
еі 
s= 
= 
ы 
a gf 
| Æ 
ы 
Пр 45 
m) K 


从 这 个 数 起 ,或 往 左 右上. 下. 


须 


出 现 的 是 音 3. 该 数 表 时 ,你 必 


这 样 做 之 后 ,你 所 停留 位 置 


PR ,将 告诉 你 下 一 步 应 当 移 动 多 少 方 格 { 可 往 八 个 可 


能 的 方向 移动 ). 


АТ 


+ 


B fE M fori uz 
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Wik Dk IE A + A D PASA а ur ZE R E$ AE , SE 22, 


ЕНТ РСН. ЖАНЕ R I "` Ë dU n d 


Ф 


是 指 最 


“ 炒 以 能 位 于 盘 外 .这 个 游戏 有 --: 定 难度 .读者 试 一 试 就 会 明白 
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数学 与 拆 纸 


我 们 中 的 大 多 数 人 部 有 过 
折纸 的 经 历 ,只 是 折 敬 后 便 收 了 数 学 与 
起 来 .只 有 少数 人 折纸 .是 为 了 т g 


ЕЭ H. |a] ET 385 лух B ЗЕН ІТ 

а-л Ы SMS 8 3Ë 48 BJ 15 ар XE L КЕ un E — DU 
ЖЕЛАЛ 2 ЕРЕН Y VES X: Ik IB H AR A DET fE 
为 -- 种 交谊 的 途径 ,并 通过 普及 和 发 展 ,使 之 成 为 -- 门 称 之 为 
“折纸 "的 艺术 . 


纸张 折 出 的 一 些 数学 形体 

洁 折 登 纸张 的 时 候 , 很 自然 地 会 出 现 许 多 几何 的 概念 , 诸 
如 ;正方 形 .矩形 .直角 三 角形 .全 等 .对 角 线 .中 点 .内 接 .面积 ， 
梯形 .垂直 平分 线 . 毕 达 哥 拉 斯 定理 及 其 他 -- 些 几何 和 代数 概 


aus EI 


下 西 是 一 些 折纸 的 例子 , 它 说 明了 上 述 概念 的 运用 ， 
|) 从 一 全 矩形 式样 的 纸张 ,作成 一 个 正方 形 (下 图 左 ) 


i) 由 一 张 正方 形 的 纸张 , 变 成 四 个 全 等 的 直角 三 角形 (上 
Ri). 

i) Hb iF Ai 09 rh A СКЕН). 

WO 在 正方 形 的 纸 中 内 接 一 个 正方 形 ( 下 图 左 和 中 ). 

Vv) 研究 纸 的 折 痕 ,注意 内 接 正方 形 的 面积 是 大 正方 形 面 
Buts. [48] 


LES LES [Nu 


vi) &--TIEAJE Ko Kir МЕЛЕР. ESH 
成 两 个 全 等 的 梯形 (下 图 堪 }， 

vii) 把 :- 个 正方 形 折 成 两 半 ,那么 折 痕 将 成 为 正方 形 边 的 
Je CERE СКИ). 


Мі) 证 明 毕 达 哥 拉 斯 定理 . K вм 


in d PERLE 7. | 
с? = IE Jy ABCD 的 面 


p. M с 
a? = EFIE ЕНІМ 的 面 / 
积 . A 


b= 正方形 AFNO 的 面 
Ў. 
向 爹 等 形状 相配 得 : 


Е АЖЕ ЕНІМ 的 面积 = 

A^ ABK 的 面积 ， F а в 

X АЕМО 的 面积 = ВСРАК 的 面积 (此 即 正 

方形 ABCD BS ABK 外 剩 余部 分 的 面积 ) 

(491 iE FÉ La? + b? - с?, ç 
IX) 证 明 三 角形 内 角 和 等 于 180. 
取 性 意 形状 的 三 角形 ,并 沿 图 示 的 点 划 A 
— 40 — 


数学 与 折纸 


£X (f I D rp (Grex HERE 


1 
t 
t 
' 
1 
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Q^ + b? + c? = 197—1 Н —– 3 2k. 
X) 通过 折 切 线 构 造 抛物 线 ， 
程序 : 
一 一 在 离 纸张 一 边 一 两 英寸 的 地 方 , 设 置 抛物 线 的 焦点 ,如 
图 所 示 的 方法 ,将 纸 折 20 一 30 次 .所 形成 的 -- 系 列 折 冶 , 便 是 抛 
物 线 的 切线 ,它们 整体 地 勾画 出 曲线 的 轮廓 ， 


[80] 


数学 趣闻 集锦 (上 ) 


ЕЛЕНА KS i. :项 
Apiu gi WN ri SESSEL fal Fk 
上述 方 法 产生 的 数列 ,我 们 称 之 
КЕЗЕ ШІЛ ЕТЕ 


1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 
34, 55, 89, 144, 233,377, 
610, 987, 1597, 2584, 4181, 
6765, 10946, 17711, 28657, 
46368, 75025, 121393, 
196418, 317811, 514229, ... 


(ШАНА. Ерен sp EE ЛЕМ ЖІ ӨСЕ ЕЛЕНЕ 
P 1-6 y Ae 68. ГАР 9 S s] i. pop 3 B9 m 38 F 2) pb S; 88 3L 
项 的 1l1fXsu. 
fis fi] IT fe] РА da ДЕНЕ ВАК ien? 
151 | CUL ot" AE BE AU UT PE BRL) 


b mbH Em d eru wu SER W, 
一 一 - 52 --- 


数学 符号 的 该 化 


从 早期 巴比伦 泥 板 上 的 棉 
形 文字 ,可 以 发 现 , 那 时 人 们 把 
空位 充当 零 ,数学 家 们 设计 出 各 
种 表达 概念 和 运算 的 符号 ,其 明 
确 的 目的 是 为 了 节约 时 间 ,空间 和 气力 . 

在 15 世纪 ,人 人们 最 先 使 用 的 加 和 减 符 号 分 别 是 p 和 如 .这 
时 德国 商人 用 “+ R- “的 记号 ,表示 重量 的 增加 和 差 缺 .很 快 
地 ,这 ”+“、”“-“ 记 号 便 为 数学 家 们 所 采用 .公元 1481 年 之 后 ， 
这 些 符号 开始 广汉 出 现在 人 们 的 手稿 上 . 

EAS” REHAT We й Е (Шаю Oughtred, 
1574-1660) .但 遇 到 了 一 些 数学 家 的 反对 .后 者 认为 ,这 个 记号 
会 跟 字 母 x ЕЙ. 

经 常会 有 这 样 的 情况 ,对 于 同一 个 概念 ,由 于 数学 家 的 不 
同 ,而 出 现 了 许多 不 同 的 符号 .人 鲁 如 ,在 16 tH zB , F - Б 3s (Fran- 
cois Vieta,1540- 一 1603) 先 是 用 一 个 词 ,而 后 又 用 符号 * ~ "表示 
相等 . 币 卡 几 则 倾向 于 用 “< "这 一 符号 .但 雷 科 德 (Robert 
Recorde) 的 符号 ”= "(1557), 则 最 终 被 人 们 普遍 采用 , 雷 科 德 
表示 .他 选择 两 条 等 长 的 平行 线 作 为 等 号 ,是 因为 它们 再 相等 不 
xy! 

虽然 用 字母 代替 未 知 量 , НЕЕ КЕ CALI, ER (91 
亚 里 士 多 德 就 曾 司 用 过 ， 但 一 直 没 有 形成 一 种 共有 的 习惯 . 在 
16 世 纪 ， 像 radix 【拉丁 语 “ 根 ")，res (3⁄8 Tim "RFT, 
cosa (Ё КЖЕ “ЖИЯ”), coss {德语 “东西 ") 这 类 的 词 ， 
都 曾 被 用 于 作 未 知 数 . 在 1584—1589 年 间 ， 律 师 韦 达 出 任 布 
列 塔 尼 议会 议员 ， 此间 他 额外 地 从 事 了 许多 数学 研究 ， 他 发 展 
了 用 字母 表示 正 的 已 知 或 未 知 量 的 见解 ， 稍 卡 儿 修 订 了 他 的 想 [52] 
法 ， 并 建议 用 字母 表 开 头 的 几 个 字母 作为 已 知 重 ， 而 最 后 的 几 
个 字母 作为 未 知 量 . Бл, 16574, :伍德 则 把 字母 用 于 
正 数 和 负数 两 者 . 


数学 趣闻 集锦 [上 } 


德国 数学 家 C* 兽 道夫 在 
1525 年 用 它 作 为 立方 根 
的 符号 , y WEA rT ur 
纪 的 法 国 . 


ix T p t; h i E AA BUE а Вр Е 
1220 i: АЕ FH А.) K P Es IB 
FL PE P bd radix, 意 即 根 . 今 天 我 们 所 用 的 
ЖУ ЕЖЕН 6 性 纪 德国 ， 


ола т 


17 нави 
学 家 羔 布 尼 慈 选 
Жей T7 
符号 . 


这 个 倒 皮 的 了 D 字 是 

用 于 表示 除法 , 它 是 1859 年 ,一 位 哈佛 大 学 

НЕА ЈЕ В: ереен 

6r 1700 sm xi n W T Ü S E IE 
在 18 世纪 的 英格兰 ， 


这 个 符 导 二 希腊 数学 家 


导 由 意大利 交 艺 复兴 时 期 的 数学 家 塔 于 一 图 用 于 表示 三 法 
MAMMA HIME. Re ХОН pu (HS 


而 来 . 
[53] 加 ?而 来 


е PHOT ib A Ж Ы MAMMA M 
常 大 的 数 .公元 1665 年 ，- 位 牛津 大 学 的 教授 约 输 :威廉 第 一 
HT SES ЖЕЛІН ЖЕУ Ж 1713 руи 
KAEN NRA. 

上 其 他 符 叶 的 演化 是 这 样 的 ; 括 叶 用 于 1544 年 ;中 括号 [ ] 


数学 符号 的 注 化 


和 大 插 号 上 | 用 于 1593 年 . 根 号 则 是 由 笛 卡 儿 所 设计 (他 用 we 
Жж). 

人 们 很 难 想象 ,没有 "+ ”、“0" 等 符号 ,及 其 他 人 们 认定 的 记 
号 ,我 们 怎么 去 从 事 数学 问题 的 研究 . 同样 地 ,实现 这 种 几 个 世 
纪 的 演化 而 能 为 人 们 所 普遍 接受 ,也 是 极为 艰难 的 ! 


数学 符号 和 用 语 的 过 去 和 现在 比较 表 


MER T а 


卡 当 (1501 一 1576) Б .v.7.p:R .14 N7414 


£F 1484 123412047! | 1232432471 


ARH — х3 

Wi x 1585 9.10). 60.0) I+3x+6x2+x3 
Gam Y 
wD YT 

SEL 1+3х+6хх+х3 1+3х+6х2+х3 
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ik Hk Жерін ій, EH 
. 2$ Ар В 他 在 一 个 教堂 的 设计 中 用 了 正 
JL f ig 计 | 和 多边形 . 达 * 分 奇 对 几何 结构 的 
兴趣 和 研究 ,以 及 他 对 于 对 称 的 
知识 ,成 为 他 创造 和 设计 建筑 物 的 工具 .在 大 教堂 边 增添 一 个 小 
教 党 ,于 没 有 打 乱 原 计 划 以 及 让 建筑 物 的 对 称 性 ， 
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ТАБЕ ЕЙ 


下 面 是 用 不 同 的 数 的 系统 
写 出 的 于 个 历史 日 期 .每 一 个 都 十 个 
是 用 上 进 制 写 的 ,并 与 某 历 史 事 历史 日 期 
件 发 生 的 生 份 相关 联 . 
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现今 的 141213 {е i5] e1718|4 jo] np ones] ro ІЗІ 
巴比伦 的 { 公 元 前 1500 年 站 EA EL 
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F aH хы 20045 |Т n pin vain EEr EAE : ? 
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"Bk SE 85 t ye LS 55 DUKE 
的 兴旺 是 密切 关连 的 .” 
拿破仑 定理 一 拿破仑 一 世 


ЖЕН ӨШ C (Napoleon Bonaparte ,1769 一 1821) 对 数学 
ЕСЕН КЕЗІН, 3F B K 5 tb B С ШЕНІ ЙТІН. Ж 
上 ,以 下 定理 即 归 属于 他 : 

以 任意 三 角形 的 三 条 过 为 迪 , 向 外 构造 三 外 


等 边 三 角形 , 则 这 三 个 等 这 三 角形 的 外 接 圆 中 心 恰 为 
5 М ANNE. 


证 滞 尔 一 -数学 家 


道奇 森 (Charles Lutwidge 
Dodgson, 1832—1898) 是 -一 位 
英国 数学 家 和 和 如 辑 学 家 ,但 他 的 
笔名 工 卡 洛 尔 ,以 及 作为 《阿坝 
丝 温 游 奇 境 记 》 和 《 阿 丽 丝 穿 越 镜子 》 等 书 的 作者 , 则 更 加 知 和 名. 
此 外 ,他 还 出 版 了 许多 涉及 多 种 数学 领域 的 书籍 .他 的 书 4 杭 边 
问题 ?中 的 了 72 道 题 ,几乎 全 是 在 他 夜里 睡 醒 后 写 下 并 解 出 的 ,其 
内 容 论 及 算术 ,代数 ,几何 三角、 解析 几何 、 微 积分 和 抽象 的 概 
率 . 


“相反 地 ， 两 个 雷同 人 继续 说 道 ， “如 果 它 是 这 样 ,那么 
就 能 ;而 如 果 它 将 这 样 ,那么 它 就 将 能 ;但 如 果 它 不 是 这 样 ， 
它 就 不 能 ,这 就 是 逻辑 .” 


Б 
3p 
一 一 上 ' 卡 洛 尔 
《一 个 迷 习 的 故事 》 最 初 是 作为 一 本 月 刊 杂志 的 文章 刊印 
的 ,而 后 编辑 成 令 人 喜爱 的 数学 谜 题 故 事 , 共 含 十 章 . 据说 当初 
维多利亚 女王 十 分 看 重卡 洛 尔 的 有 关 阿 丽 丝 的 书 ,并 要 他 将 所 


写 的 每 一 本 书 派 人 送 给 她 .可 想 而 知 , 当 女 王 收 到 --- 大 堆 数 学 的 
书 时 是 何等 地 惊讶 ! [58) 


42-122 12184 


189] 


《& 枕 边 问题 ?的 第 8 题 

“bA pR ETER ARAARA TEA 
身上 有 一 定数 目的 先 令 .第 一 个 人 比 第 二 个 人 多 一 先 今 ,第 二 个 
人 飞 比 第 三 个 人 多 一 先 令 ,如 此 等 等 . 现 第 一 个 人 给 第 二 个 人 一 
先 令 ,第 二 个 人 给 第 三 个 人 两 先 令 ,如 此 等 等 ,总 之 每 个 人 给 出 
的 先 令 数 都 比 他 收 到 的 先 令 数 多 一 .而 且 尽 可 能 地 这 样 做 下 去 . 
最 后 ,有 商 仆 相 邻 的 人 ,其 中 一 人 拥有 的 先 令 数 是 另 一 人 先 令 数 
的 4 倍 , 试 癌 , 总 共有 多 少 个 人 ”开头 钱 最 少 的 那个 人 身上 有 多 
少 先 令 2” 
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在 手指 上 计算 


在 中 世纪 , 纸 作为 书写 的 材 


料 价格 较为 昂贵 , 那 时 人 们 经 党 , 
用 手指 记号 来 传递 计算 的 结果 | 在 手指 上 计算 
和 信息 .下 图 所 示 的 手指 系统 同 


时 能 够 表达 小 的 数 和 大 的 数 . 
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图 中 的 
并 沿 
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过 把 它们 前 开 
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果 你 
纸 的 模型 ， 
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将 变 成 … 个 和 方形 ,而 另 . 
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着 的 环 . 
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形成 两 
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op 


海伦 定理 


许多 人 学 习 如 何 计算 … 个 
三 角形 面积 时 ,用 的 是 它 的 高 及 
与 之 相对 的 底 的 长 度 .然而 .如 | 海 伦 XE XB 
果 没 有 海伦 定理 ,只 知道 二 角形 
三 条 边 的 长 度 而 要 求 它 的 面积 ,就 需要 半角 学 的 知识 ， 


c 


a 


ee TAXmiEBCELSBESR. 
= im ss -a)(s-bXs-c). 

这 里 ,a,b 和 < 是 三 角形 三 边 的 长 度 , 而 s 是 三 角形 三 边 
长 度 和 的 一 半 . 

海伦 公式 的 出 现 已 知 要 早 于 阿 基 米 德 ,后 者 或 许 证 明了 它 ， 
不 过 目前 所 知 的 最 早 的 书面 记录 出 自 海伦 写 的 《测量 》 一 书 .将 
海伦 摘 述 为 一 位 非 正 统 数学 家 的 典型 是 最 为 合适 的 .地 对 数学 
的 实用 性 , 比 对 数学 作为 科学 与 艺术 的 理论 与 学 说 更 为 注重 .下 
震 为 如 此 ,他 同样 由 于 诸如 原始 类 型 菩 汽 机 的 发 明 , 各 种 各 样 的 
玩具 ,抽水 救火 机 ,-- 种 塔 门 一 开 便 立 即 点燃 祭 坛 圣 火 的 装置 . 
一 种 风琴 ,以 及 许多 基于 流体 性 质 和 简单 机 械 定律 的 机 械 设 计 
ШЕН A id ft. [62] 
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HERRANS 


带 有 复杂 计算 的 工作 变 得 
A E Ek = Wk: ,特别 是 科学 家 们 进 
行 的 天 文 计算 ,海员 们 在 实际 航 | 纳 皮尔 骨 算 筹 
海中 所 要 解决 的 定位 问题 ,以 及 
商人 们 在 注 利 时 的 考虑 等 等 .然而 ,在 17 世 纪 , 一 位 著名 的 苏 格 
“ЖЖ J- 88 RR (John. Napier,1550 一 1617), 以 他 发 明 的 对 
数 引 发 了 … 场 计算 上 的 革命 (一 种 用 代表 数 的 方法 把 进行 乘法 
和 除法 的 计算 变换 为 加 法 和 减法 的 计算 )?. 纳 皮尔 用 对 数 和 表 
来 计算 的 方法 ЕНЕ Б.Ж ЛЕН Ж, ЛЕ 
得 简单 北 起 来 . 

虽然 对 数 和 指数 函数 的 理论 是 数学 的 精髓 部 分 ,然而 一 旦 
现代 电子 计算 跨 和 计算 机 介入 生活 ,对 数 表 和 它 的 使 用 就 像 过 
时 的 法 律 那样 被 废弃 了 .但 对 数 表 的 发 展 及 其 快捷 的 计算 法 . 曾 
在 儿 个 世纪 内 为 数学 家 .会 计 师 .航海 家 .天 文学 家 和 科学 家 们 
所 广泛 应 用 . 

应 用 对 数 , 钠 皮尔 还 发 明了 -- 种 算 筹 , 称 为 纳 成 尔 骨 算 等 ， 
它 政 以 帮助 商人 们 算账 .商人 们 带 一 套 象牙 或 木 制 的 算 筹 ,用 来 
进行 乘 . 除 及 求 平方 根 和 立方 根 等 运算 .每 根 算 筹 都 是 它 顶 部 数 
字 的 乘法 表 . 例 如 要 算 298 x 了 , 先 将 2,9,8 БЕККЕ 
-一线 ,然后 从 上 征 下 数 到 第 了 行 . 则 如 图 所 示 的 两 数 和 部 为 所 求 
E $t 


© EE: Ai ІНЕ 3600/0.072, Š ХАНЫН fei ae fe 
变换 为 它们 的 代表 数 ( 即 对 数 ) 形 式 , 即 把 要 运算 的 数 写 为 同 底 的 指数 形 
式 ,而 宣 行 除法 邮 化 为 指数 间 的 简单 减法 .这 就 是 把 3600 与 0.072 两 数 的 
对 数 由 碱 ,再 用 局 样 这 张 计 数 表 把 结果 变 为 十 进 制 下 的 数 ， 


ЯТВЯЕВ Р) 


YXSEBIUN 


多 少 世 纪 以 来 ,数学 总 是 有 
意识 或 无 意识 地 影响 着 艺术 和 ж Жж 与 
艺术 家 .投影 几何 ;黄金 分 割 ; 比 投影 几何 
ЯН ЖОИЕ ы ЛИЯ 
状 ; 图 案 和 花样 ;极限 和 无 限 ;以 及 计算 机 科学 等 等 ,这 些 都 是 数 


学 范围 的 内 容 , 然 而 它们 却 影 响 着 艺术 的 众多 方面 乃至 于 整个 
时 代 一 一 原始 的 ,古典 的 ,文艺 复兴 时 期 的 ,近代 的 ,流行 的 或 艺 
术 装 饰 的 . 


图 中 添加 的 线 是 达 . 芬 奇 在 他 的 杰作 《最 后 的 晚餐 y 中 利用 
投影 几何 的 原理 画 上 的 


一 位 油画 家 要 在 一 张 画布 上 画 出 一 幅 立 体 的 场景 ,他 必须 


[66] 


[67] 


确定 尘 眼 光 从 不 同 的 距离 和 位 置 观察 时 ,物体 会 产生 怎样 的 改 
宰 , 这 便 赴 文艺 复兴 时 期 艺术 活动 的 主要 部 分 和 投影 几何 发 展 
的 领域 .投影 几何 是 这 样 一 种 数学 领地 , 它 论 及 图 形 及 其 投影 的 
堂 间 关系 和 性 质 因此 它 包 含 了 透视 法 的 问题 ,为 了 创作 他 
们 的 现实 主义 的 立体 油画 ,文艺 复兴 时 期 的 艺术 家 们 利用 了 新 
什 六 的 投影 括 何 概念 一 一 投影 点 .平行 会 聚 线 .消失 点 ,等 等 . 

投影 几何 是 最 早 的 一 门 非 欧 几 何 . 艺 术 家 们 希望 描 实 ,他们 
排 断 , 假 站 大 们 有 透 过 窗户 去 观察 一 个 景观 ,并 且 眼 栈 保 持 在 一 个 
焦点 上 ,这 时 视点 集中 ,外 面 的 景观 似乎 是 投影 到 窗户 上 而 被 看 
到 ,这 样 久 户 便 可 能 充当 曾 布 那样 的 幕 .各 种 各 样 的 图 案 技 子 了 
艺术 家 们 创造 的 灵感 ,他 们 把 这 种 现实 从 窗户 转移 到 画布 上 来 . 
下 图 所 示 的 两 个 图 案 NEA EDAK ARATE, ERK 
的 眼睛 处 在 一 个 男 定 的 点 . 
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每 个 圆 都 有 一 个 固定 的 周 
长 一 -个 有 限量 的 长 度 .一 种 
获得 贺 周 长 公式 的 方法 ,就 是 利 | 无 穷 与 图 
MESMAS. ЕЕ 
边 形 (所 有 的 边 具有 相同 的 尺寸 ,所 有 的 角 具 有 相同 的 度数 ) 的 
周 长 序 列 .通过 计算 我 们 发 现 , 随 着 多 边 形 边 数 的 增加 , 它 的 周 
长 也 就 越 来 越 接近 加 的 周 长 . 事 实 上 , 当 边 数 趋 于 无 限时 这 种 周 
长 的 极限 便 是 加 的 周 长 . 下 图 说 明 , 当 一 个 多 边 形 的 边 数 增 大 
时 , 它 的 边 更 加 贴近 于 加 ,而 多 边 形 本 身 也 更 加 形似 于 圆 . 


— NYU. 


项 的 周 长 
是 它 的 内 接 正 n 边 形 
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这 是 17 世纪 波斯 人 画 的 精 
巧 的 “四 马 "图画 .你 能 找 出 这 由 
pu 010? 


ux ` el 
AR ANANG MEE) [70] 
下 面 这 张 “ 骑 师 和 驴子 "的 画 ,可 能 是 谜 题 大 师 山 姆 , 洛 依 德 
(Sam Loydq,1841 一 19117 的 灵感 . 按 洛 依 德 所 说 ,大 约 在 1858 
年 前 后 , 当 他 还 是 一 个 少年 时 便便 造 了 它 ， 


AFANANE) 


所 要 提 的 问题 是 : 沿 着 点 划 线 把 图 切割 为 三 个 矩形 ,重新 组 
合 这 些 下 形 但 不 允许 折 亚 它们 ,使 得 它 显 现 出 两 个 骑 师 正 骑 着 
两 只 飞 跑 的 驴子 . 
该 庆 题 立即 获得 了 成 功 .事实 上 它 是 那样 地 流行 ,以 致 于 山 
婚 . 洛 依 德 在 儿 个 星期 内 竟 为 此 而 赚 了 10 000 美元 . 
Ul] (RSN ВОЗР ERE 


弓形 一 词 源 于 拉丁 词 lunar 
(月 形 ). 弓 形 是 由 两 个 不 同 的 图 
弧 所 围 成 的 平面 区 域 ( 见 图 中 状 s Ж 
如 娥 眉 的 部 分 ). 巧 斯 岛 的 希 波 
克拉 底 (公元 前 460 一 公元 前 380 年 ) 一 读者 不 要 将 他 与 可 斯 
岛 的 那 位 同名 的 医生 , 希 波 克 拉 底 蜀 约 的 作者 相 混 消 一 一 对 马 
形 进行 了 广泛 的 研究 .他 大 概 相信 这 种 图 形 可 以 用 来 解决 化 轿 
为 方 问题 D， 


他 发 现 并 证 明了 ， 


在 内 接 于 一 个 尘 图 的 三 角形 的 这 上 ,如 图 作 两 个 弓形 ， 
则 两 弓形 的 面积 和 等 于 三 角形 的 面积 . 


вр: 


中 ”项 注 : 见 “三 大 不 可 能 的 作 图 问题 “一 节 . 
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ішіктің 


FK ABC,AEB,BFC h ЖЫ. 


DU 
JE Oi fie E (OD iB = ЖЖ ABC 面积 . 


L 2 
Toamne 8714P] janje 
PO ABCR Lapac 


T AER = О ABC BL- ДАНУ ---Ф 
Y: (eL 
2 
Fo BPO = TO ABO YE Ira D 


现 将 中 ,四 是 式 柑 如 并 提取 册 式 得 ， 
* O AEBihi EL, ED BFC nin = 


— z 2 
жо ABC Et ‘HABE --Ф 


SABC È- T ff ЛАН C 88 TEO), 
这 样 DABI*-|BCI*- | АСІ?. (ҒЫМЕН) 
REC I AGM: 


AO ABB ñi EO BFCN = XO ARCE, 
ІҢ BIC3) + EKA = = 而 积 (3) + mp5. 


2.2. 
кет ОНЫ ЕКОШ = 2 ABC mg. 


RER IE АТА ОСЫН UC IEI Ay 2 P] RE 1: B9 JH BOR 3k 8 
[73] 29, P5 ifi (09) 8 ДІ Bh T fib ЕНЕР А СЕЗЕ RA. 
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自然 办 中 的 六 角形 


自然 界 创造 出 了 许多 像 正 
方形 和 圆 这 样 美丽 的 模型 .正六 | Á 中 
边 形 则 是 在 自然 界 中 发 现 的 又 形 
一 种 几何 形体 .六 边 形 具 有 六 条 
边 .如 果 它 所 有 的 边 都 相等 ,所 有 的 角 大 小 也 一 样 ,那么 这 样 的 
六 边 形 便 是 正六 边 形 . 

数学 家 们 表明 ,只 有 正六 边 形 .正方 形 和 等 边 三 角形 三 种 正 
多 边 形 能 够 楼 典 平 面 , 使 得 没有 剩余 的 空隙 . 


NES 


在 上 述 三 者 中 , 当 它 们 面积 相等 时 正六 边 形 有 最 小 的 周 长 . 
这 意味 着 ,在 建造 蜂巢 中 为 了 获得 同样 的 空间 ,蜜蜂 把 小 窜 建 成 
正六 边 形 所 用 的 峰 螨 较 少 ,所 做 的 工作 也 较 少 . 六 边 形 的 形状 不 
促 可 以 在 蜂 梨 中 找到 ,而且 可 以 在 雪花 .分子 .晶体 .海洋 生物 等 
其 他 形式 中 找到 . 

如 果 你 在 一 阵 飞 雪 中 认 步 ,那么 你 会 感到 自己 位 于 某 些 奇 
措 的 几何 形状 之 中 .雪花 是 自然 界 中 六 角形 对 称 的 最 为 令 人 兴 [74] 
奋 的 -种 例子 .雪花 在 形成 的 过 程 中 名 少 存 在 一 些 环 症 . 一 森 雪 


的 


жж 


^R 
fü 


BTRERSSCE) 


花 则 是 由 无 数 这 寿 的 六 角形 花样 结合 而 成 ,这 就 解释 了 为 什么 
ШЕВ РЗК E E ERAT. 


[75] 


Qo REETH? f EHR RC 9 E ЖОҚ ЕШ С NC AR 
特 发 现 了 世界 上 第 一 组 相同 的 雪 秦 .它们 是 在 1986 年 11 月 1 日 收集 到 
的 . 


10095 19" 


英语 中 有 个 表示 大 数 的 新 


iP] googol, 一 个 googol 是 1 " 
后 面 跟 100 4 4, Hb 10790. | 109 与 109 
googol 这 个 字 是 数学 科普 作家 


EE: 卡 斯 纳 博 士 的 九 岁 的 外 和 拷 造 的 .他 的 外 禾 还 提出 了 另 一 个 比 
googol 更 大 的 数 ,叫做 googolplex. 他 把 这 个 数 描述 为 1 БІН 
许多 零 , 零 的 个 数 则 是 尽 你 可 能 写 到 手 累 为 止 .googolplex 的 数 
学 定义 是 1 后 面 跟 有 googol 个 零 Вр 10860! 19i, 


10 000 000 000 000 000 
000 000 000 000 000 000 
000 000 000 000 000 000 
000 000 000 000 000 000 
000 000 000 000 000 000 

000 000 000 000 


使 用 大 数 : 

D) 如 果 整 个 宇宙 充满 了 电子 和 质子 而 没有 留 下 多 余 的 空 
间 , 那 么 这 些 粒 子 的 总 数 为 1019. 这 是 一 个 大 于 googol 
但 远 小 于 googolplex 的 数 ， 

2) 科 尼 上 岛 (位 于 美国 纽约 州 一 一 译 省 注 } 的 沙 粒 数 大 约 为 
1020, 

3) 从 会 元 1456 E r IBS OR ED E SS — BR CR 82 3 TF 6,39) 1940 
年 为 止 , 全 世界 所 有 印刷 的 词 量 约 为 1016. [76] 


SUPR ER CE) 


这 是 由 头 27 个 自然 数组 成 
的 3x3x3 WSEH, E BJ 
— T 2J F > |-- 行 或 每 - 列 的 三 个 数 的 和 均 


42.5 


6 


p 译 者 注 :这 里 所 说 的 幻 立 方 不 考虑 各 剖面 对 角 线 上 的 三 数 和 . 实 
际 上 纪 立 方 的 严格 定义 应 该 是 :用 ! 至 n? 的 自然 数 , 填 入 23 个 小 立方 
体 , 司 得 立方 体 的 每 一 个 剖面 正方 形 上 的 每 行 ,每 列 ,每 条 对 角 线 ,以 及 立 
方 体 的 网 条 对 角 线 上 各 自 的 n 个 数 的 和 者 等 于 定数 . 

实际 上 幻 立 方 的 构造 是 很 困难 的 .已 经 证 明 3 阶 ,4 阶 的 幻 立方 不 存 
在 .5 Br .6 Bri) SE Zr S FERE E AC CRI ELT 阶 幻 立 方 已 经 有 人 伍 
出 ,8 阶 幻 立方 诞生 于 1970 年 ,其 作者 还 是 一 位 中 学 生 哇 ! 


多 少 世 纪 以 来 ,人 们 总 是 用 
欧 几 里 得 几何 的 对 象 和 概念 { 诸 分 m 一 一 
如 点 . 线 、 平 面 .空间 、 正 方形、 真实 还 是 想象 ? 
辆 、……) 来 描述 我 们 这 个 生存 
的 世界 .而 非 欧 几何 的 发 现 ,引进 了 描画 宇宙 现象 的 新 的 对 象 . 
分 形 就 是 这 样 一 种 对 象 . 

分 形 的 思想 初 见于 公元 1875 至 1925 年 数学 家 们 的 著作 
这 些 对 象 被 贴 上 畏 形 怪物 的 标签 ,人 们 深信 它 没有 冀 台 的 科学 
昼 值 . 它 就 是 今天 人 人 们 众所周知 的 分 形 L5 HE — BE р T 
1975 年 创造 的 , 坚 德 勃 罗 在 该 领域 有 着 广泛 的 发 现 ， 


雪花 曲线 中 是 一 个 分 形 的 例子 , 它 是 在 现 有 等 边 三 角形 的 

边 上 加 上 等 边 三 角形 而 形成 的 . 

其 严格 意义 上 讲 , 分 形 是 这 样 一 种 对 象 ,将 其 细微 部 分 放大 
后 ,其 结构 看 起 来 仍 与 原先 的 一 样 . 这 与 圆 形成 了 鲜明 的 对 比 ， 
把 回 的 一 部 分 放大 后 便 变 得 比较 平 直 .分 形 可 分 为 两 类 :一 是 几 
何 分 形 , 它 不 断 地 重复 同一 种 花样 图 案 ; 另 一 种 是 随机 分 形 . 计 
算 机 和 计算 机 绘图 能 够 把 这 些 “ 畸 形 怪物 "可靠 地 带 回 到 生活 
中 ,在 计算 机 的 屏 傍 上 ,几乎 能 够 立即 产生 分 形 , 并 吗 示 出 它们 
奇妙 的 形状 、 艺 术 图 案 或 细微 的 景观 . 

可 能 有 人 感到 ,只 有 欧 几 里 得 几何 的 正规 形状 才能 应 用 在 


Ф 原 注 :更 多 的 信息 见 “ 雪 花 曲 线 “ 一 节 、 


数学 趣 间 集锦 (上 j 


[78] 科学 中 ,然而 上 志 新 的 形式 翅 从 不 同 的 透视 角度 向 我 们 提供 了 
认识 自然 的 观点 :分形 号 … 个 新 的 数 党 领域 一 有 央 也 把 它 归 
为 日 然 界 的 几何 ,因为 这 些 奇 漠 而 混沌 的 形状 ,不 仅 描 给 了 诸如 
E B R РЕНАН PR Ba ІП H f Ü 9, 
КЕ IR EE GE IE Zr n n ET TE WDR. 


Li MOM ub M а и y Pd eg d d (N. en 
R ERARE X- TIE SH T, умире (8) B5 d 
线 .在 .个 空间 充满 曲线 是 指 在 给 定 范围 内 的 每 -个 点 都 被 曲 
线 经 过 , 随 曲 线 的 描绘 整个 空间 逐 产 罕 黑 .图 倒是 -个 不 完全 的 


179] мемо 


+092-6. 


一 个 电 脉冲 在 十 亿 分 之 一 
秒 @ 里 行进 了 8 英寸. 光 在 十 亿 | 十 亿 分 之 一 种 
分 之 一 秘 里 掠 过 了 一 英尺 .今天 | 一 一 在 计算 机 上 


的 计算 机 每 秘 钟 能 运算 百 万 次 . E D Е 
让 我 们 感受 一 下 一 台大 型 计算 | ЖЕНІС 

机 能 够 以 多 快 的 速度 进行 工作 ,假定 我 们 考虑 的 时 间 为 半 秘 .在 
半 秒 时 间 内 计算 机 能 够 执行 以 下 任务 : 


DH 200 张 支票 登入 
300 个 不 同 的 银行 帐 目 中 ; 

2) 检 查 100 个 病人 的 
心电图 ; 

3) 对 3000 张 试卷 
150000 个 管 案 计 算得 分 ， 
并 评价 每 个 问题 的 效 度 ; 

4 为 一 个 公司 的 1000 
名 雇员 计算 工资 ， 

5) 还 有 多 余 的 时 间 可 
WHILE. 

这 是 一 个 令 人 吃惊 的 
想法 :想象 一 台 计 算 机 如 
果 由 光驱 动 , BE + J: E HH 

HS d | à 电 驱 动 更 快 吗 ? 在 想象 的 
光 控 计算 机 中 pe a 基 否 要 基于 光谱 
中 颜色 的 数目 ? 或 许 光 的 其 他 性 质 ? [80] 


Ф ВФЕ: tiA ZE E" (na) 10? E EP = 1 WP (ре), 
10° ME = 1 毫秒 (ms),10 毫秒 = 1 秒 (s). 比 纳 秒 更 小 的 时 间 单位 依次 为 
Е (pico ЖР, X (femto) PEAR (ano) £b | E 8^] P fi. 


数学 趣闻 集锦 [上 ) 


术 : 芬 奇 对 许多 研究 的 领域 
ik - 35 5 B 以 太 它 们 之 间 的 相互 联系 都 怀 
短 程式 顶 有 有 浓厚 的 兴趣 .数学 就 是 其 中 之 
-一 ,他 常 把 数学 的 许多 概念 用 于 
他 的 艺术 .他 的 建筑 设计 和 他 的 创造 发 明 . 下 图 是 他 草 氛 的 短程 
式 园 项 的 复制 件 . 


т BESTE LX AESH fo E aT НЕЕ 5: Im p 
所 示 的 得 程 线 式 的 结构 . 


--- 82 -一 


多 少 世纪 来 人 们 对 幻 方 总 
是 怀 着 浓厚 的 兴趣 .从 古代 起 幻 

方 就 跟 菜 些 超 自然 和 魔术 的 领 4J 5 

域 相 联系 . 在 古代 亚洲 的 城市 ， 

人 们 在 考 吉 挖 气 中 发 现 了 它们 .有关 幻 方 的 最 早 记录 EAFA 
元 前 2200 年 在 中 国 出 现 的 “ 洛 书 ”. 传 说 这 个 幻 方 最 初 是 大 敲 
在 黄河 岸 边 的 一 只 神 龟 的 背 上 看 到 的 . 


> 
一 的 一 黑色 的 结 表示 侦 
| LNIIJULE GE! 


数 .在 这 个 幻 方 里 它 
BU 3E £] 8 3c CBI I£ Pl 
一 行 .一列 .或 对 角 线 
主 数字 的 和 ) 为 15， 


在 西方 世界 最 早 提 到 幻 方 的 是 公元 130 4E ft -L E CHURR + 
麦 那 ,土耳其 西部 的 一 个 港口 城市 一 一 译 者 ) 的 勒 轩 的 著作 . 公 
元 9 世纪 , 幻 方 在 占星 学 领域 逐 源 蔓延 ,阿拉 人 占星 家 用 它们 来 
占星 和 算命 .最 后 ,大 约 公元 1300 年 ,通过 希腊 数学 家 英 斯 切 普 
罗 的 著作 , 幻 方 及 其 性 质 被 传播 到 西半球 (特别 在 文艺 复兴 时 
BH). 


Ф ВАЕ: КАЖЕ cF h CORE A Я E] SURB. кіз. 
A Ica TL] ЗВАЛЕ .治水 有 功 . 


2]75 8g — ef : 

Z] Jr fi d ТАПТАР IJ 4 y 58 P a 88 
IL MA WU. PL fc PE &J J br ЖОУ 3， 

[вра іу. 

KJ 0 S НАГА ЖЯ 
TERR. Нар Merkiu F: 

D Hir AEEA РРА КЕНІШ :个 数 , 这 个 数 即 变 
么 1] 常数 ,能 够 通过 以 下 方法 之 WEB. 

a) JC JI ТЕЗ nOn? e 1) 的 值 ,这 里 纪 方 是 由 
自然 数 1,2,3.- n? BL. 


215 
gag ЗЕН nag 
aga dox: EREX EN 
Bag = 15. `. 15 


b) 取 任 意 太 小 的 幻 方 并 从 左上 角 开 始 , 沿 着 每 一 行 依次 
ТКЕН ШЕН ЕКІНШІ. 

2) EEATT POFA arm eC Te] - 行 , 同 一列 ,或 同 -- 
TOU fREEO HER. cT EIU BUS E b e d m dE Ж B I RE ñ) if 
RA ERI BACC S ЛУКАЧ. 


ei Te 把 已 有 的 幻 方 变换 为 另 一 个 幻 方 的 方法 : 
13 [5 |7 | 3) 把 - :个 幻 广 的 每 -个 数 同 时 加 上 或 乘 
GPCI ua -确定 的 数 ,所 得 的 依然 是 - -个 幻 方 . 
ETE 4) 如 果 把 与 中 心 等 距离 的 两 行 及 两 列 交 
补 的 Z& 4-8 


2614.3 和 ЛЕП ЕНЕ Sap Hex). f 
7.1 ДӨ. 5) a) ГАЈ Bt B 08 T 8 
B gre AE МАР. 
b) 在 EPIRI AI Лг а BG UR EUR CS EL 


TARE TK 
方 的 四 分 之 一 区 域 (83] 
EPAI. 


R PAJA WGE E R b ЗЕ Raa. B: W > 
克 林 (Benjamin Franklin) 花 了 很 多 时 间 用 在 设计 幻 方 上 . 构 
造 5 阶 幻 方 具 有 相当 的 挑战 性 〈 即 用 头 25 个 自然 数组 成 5x5 
HE, RET., SIARAM ERMEER). f; 
数 和 列 数 为 奇数 的 幻 方 称奇 数 阶 幻 方 ; 如 果 行 数 和 列 数 是 偶数 
则 为 偶数 阶 幻 方 。 偶数 阶 幻 方 的 一 般 性 构造 方法 人 们 仍 在 探 
Ж. 但 另 一 方面 ， 却 已 有 不 少 的 方法 可 以 构造 任意 大 小 的 奇数 
тал. ЕНІН (La Loubere) 发 明 的 楼 梯 法 ， 在 红 方 热 
心 者 中 最 为 知名 . 上 图 说 明了 如 何 用 这 种 方法 构造 一 个 3x3 
СІЗ. 


楼 梯 法 : 

1) 从 仓 于 项 行 中 央 的 小 方 格 的 数字 1 开始 . 

2) 下 一 个 数 放 在 位 于 右上 对 角 的 小 方 格 里 ,除非 该 格 已 被 
占据 .如 果 下 一 个 数落 在 幻 方 所 在 框架 外 头 想象 的 小 方 格 里 , 那 
就 必须 在 你 的 幻 方 中 找 出 安放 它 的 位 置 ,这 个 位 置 在 你 的 幻 方 
中 与 想象 的 方 格 处 于 对 等 的 部 位 . 

3) 如 果 你 的 约 方 中 , 原 氢 放 下 一 个 数 ( 右 上 角 ) 的 小 格 已 被 
占据 , 则 可 以 直接 将 此 数 写 在 原 数 下 面 的 小 格 内 .例如 图 示 中 的 
数 4 和 了 . 

4) 继续 (2) 和 (3) 的 步骤， 直到 和 幻 方 剩 下 的 数 都 各 得 
其 所 . 

现在 我 们 尝试 用 楼 梯 法 来 构造 5x5§5 幻 方 (用 头 25 个 自然 

184) 数 ) .检验 一 下 方法 中 那些 使 得 幻 方 改变 的 环节 ,看 看 它们 是 怎 
ЖА ФЕН. 
一 一 85 — 


数学 趣闻 集锦 [上 )} 


楼 F 法 
ЕЗБЕЕГЕТАРҒА 


用 你 所 构造 的 任何 … 个 幻 方 ,将 它 的 每 -- 个 数 都 乘 一 个 你 
[85] 所 选择 的 常数 ,所 得 的 结果 仍 是 纪 方 吗 ? 
对 于 偶数 阶 幻 方 而 育 , 有 许多 方法 是 为 特殊 的 偶数 而 设计 
w. 
Pim: НА ЕГА ЈУ. 


作法 : 

由 目 然 方 阵 ( 一 个 按 行 依 次 写 下 连续 数 的 方 阵 ) 开 始 , 如 果 
某 数 位 于 对 角 线 上 , 则 必须 与 它 的 互补 数 交换 位 置 . 

用 一 个 4x4 的 幻 方 ,通过 适当 的 行 或 者 列 的 交换 ,使 得 结 
果 仍 是 幻 方 .如 果 适 当 交 换 和 象限 ,结果 也 还 会 是 幻 方 . 

如 果 你 能 设计 出 构造 其 他 偶数 阶 幻 方 的 方法 ,那么 或 许 你 
也 能 发 现 对 所 有 偶数 阶 幻 方 都 适用 的 一 般 性 方法 下 .同样 你 也 
有 望 找到 或 设计 出 构造 任意 奇数 阶 幻 方 的 其 他 方法 . 


O 原 注 ;许多 人 人 花 了 大 基 的 时 间 和 精力 去 寻找 偶数 阶 幻 方 的 一 般 
性 构造 法 .H* 瑟 楚 克 、N'* 杰 西 等 人 声称 自己 已 经 设计 出 了 一 种 制造 偶数 阶 
幻 方 的 方法 . 


Ersmnfts IL) 


ЗЕ ЫЖ 1,1,2,8, 
一 个 特殊 的 5,8,13,…, 上 其 中 的 每 一 项 都 是 

“е” Jy MATRACE = milo). 24 H 
ЗЕ 3p S S 3,5,8. 13, 21,234, 
55.89.144 ККЕ СІРІ Jr o TC 1,2,3,4,5,6,7,8, 9 Т, 
ZER :个 新 的 方 阵 . 这 -БЕНАЛНН ZJ) AA НЕЕ IB 
它 3 个 行 的 乘积 的 和 (9078 + 9240 + 9360 = 27678) 5E F 3 个 列 
的 乘 和 的 和 (9256 + 9072 + 9350 = 27678). 
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#BZ RE 


数学 具有 普遍 性 .历史 表明 
数学 的 发 现 和 应 用 并 不 局 限于 
单一 的 地 区 ,帕斯卡 三 角形 的 中 
国 图 式 就 是 一 个 例子 .虽然 帕 斯 
卡 对 他 的 数 的 三 角形 作 过 一 些 有 意义 的 发 现 ,但 同样 的 三 角形 
却 早 在 帕斯卡 省 生前 302 年 G( 约 公 元 1803 年 ) 就 已 出 现在 中 国 
刊印 的 书本 上 1 


[88] 


Qo Е.Я 67—05. 


Sra E) 


Pü 3p E Bg py j toe gu 
{ Archimedes, 公元 前 287 一 公 
7685 212 E) GE Dial K Xd = 
Fš = EÍ #E [BI TE 6 B8 Fë E SP or 


在 公元 前 214 至 公元 前 212 年 的 第 二 次 罗马 与 迦 太 基 的 战 
争 期 间 , 西 那 库 斯 为 罗马 军队 所 包围 ,这 时 阿 基 洲 德 发 明了 许多 
机 万 的 防卫 武器 (如 石 每 .将 罗马 战舰 提起 并 撞 碎 的 郊 钨 .使 战 
RU AP JOVE RZ UE, ARE) ,有 效 地 抵挡 了 罗马 军队 近 三 年 .虽然 
西 那 库 斯 终 因 弹 尽 粮 绝 而 落 入 罗马 人 之 手 ,但 罗马 统 妨 马 塞 拉 
斯 下 令 不 许 伤害 阿 基 米 德 .然而 ,~ 一 个 罗马 土 兵 进 入 了 阿 基 米 德 


Ф 说 者 注 ; 西 那 库 斯 是 意大利 西西 时 上 岛 东南 部 的 一 个 海港 ,公元 前 
734 年 好 大 基 人 建 竟 的 -- 库 古城 
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的 家 , 5: Ef e 2 — ËB ЗЕ B] EB I 15 EUR ,完全 无 视 于 他 的 
出 现 .士兵 命令 他 停止 工作 ,但 阿 基 米 德 没 有 子 以 理会 ,盛怒 之 
F ERAS T АЖНО ЛЕ. [89] 


Bagni E) 


19 世纪 是 一 个 在 政治 上 、 

艺术 上 和 科学 上 有 着 草 傅 思想 

一 个 非 欧 世界 | 的 时 代 , 数 学 也 -一样 ,这 时 非 欧 

几何 得 到 了 发 展 . 非 欧 几何 的 发 

现 标 志 壹 现代 数学 的 起 始 .如 同 印 象 派 油画 标志 着 现代 艺术 的 

i 一样. 

在 此 期 间 , 双 曲 见 何 ( 非 欧 几 何 之 --) 由 忌 国 数学 家 罗 巴 切 

夫 斯 基 (Nieolai Lobachevsky ,1793 一 18567 和 匈牙利 数学 家 J ` 
ik ^J B (Johann Bolyai,1802 一 1860) 分 别 独 立地 发 现 ， 


许 加 莱 双 和 曲 几 何 模 型 的 一 种 抽象 图 案 


可 以 发 现 , 双 曲 几何 也 像 其 他 非 欧 几 何 一 样 ,描述 着 与 欧 氏 
1997 岂 何 不 相 协 调 的 性 质 . 例 如 ,在 双 曲 几何 中 线 未 必 暗 指 是 直 的 ， 
而 平行 线 也 不 保持 等 距离 (它们 不 相交 而 保持 着 渐 近 的 关系 )， 


ERES 


大 们 在 详细 研究 了 非 欧 几何 后 发 现 , 它 确实 能 够 对 宇 定 现 象 给 
出 更 为 精确 的 描述 .从 而 ,这 些 几何 能 够 为 描述 不 同 的 世界 而 存 
在 . 

Mk BJ CAE 32 BE Jj 3 (Henri Poincaré ,1854 一 1912) 创 造 了 一 
A4 yX FE B3 tb 5. . fito ЗНГ ВЕ TF — ИЯ (XT T = HES SED 
可 形象 化 为 一 个 球体 ), 其 中 心 温度 为 绝对 零度 . 当 估 们 从 中 心 
出 发 旅行 .周围 温度 上 天 ,但 这 个 字 省 中 的 物体 和 居民 并 不 晓得 
温度 在 改变 . 今 设 想 每 件 东 西 的 大 小 也 随 着 移动 而 改变 , 即 每 个 
物体 和 生命 在 接近 中 心 时 变 太 而 在 接近 边界 时 依 比 例 缩 小 ,而 
且 他 自身 并 不 晓得 ,也 不 可 能 发 觉 自 己 的 大 小 变化 .这 意味 着 一 
个 人 的 步伐 当 他 向 边界 移动 时 ,将 变 得 越 来 越 小 ,从 而 将 出 现 这 
样 的 情形 . 即 只 能 有 逼近 于 边界 而 无 法 到 达 于 它 .这 种 现象 使 得 这 
个 世界 显示 为 无 限 , 而 此 间 两 点 间 最 短 的 距离 是 一 条 弯曲 的 线 ， 
ШЕФИПИ ЕХ ЖӘМАНЫ A JB 移动 , 则 所 需 的 步伐 最 少 . 


人 


上 图 就 是 这 样 一 个 世界 ,在 这 个 世界 蜂 三 角形 的 边 由 弧 线 
组 成 ,就 像 图 中 三 角形 ABC 那样 .平行 线 也 以 新 的 面目 出 瑰 ， 


[91] 


[92) 


твай) 


£& DCE ЧАВ 平行 , 寺 为 它们 没有 交点 . 

实际 上 施 奶 菜 的 宁 宙 能 够 描述 我 们 生活 着 的 世界 .如 果 我 
人 考虑 如 身 在 宝 审 中 的 位 置 , 面 册 我 们 能 够 进行 用 光 年 来 麻 量 
BS ER ES EI CAT , HG Z AB EE E TRES ЕНІҢІЗ НЕЗ fa nicae, 
实 上 上 根据 爱 内 斯坦 的 相对 论 . 当 速度 接近 光速 时 尺 于 的 长 度 恋 
ж! 


H He hti 3E 


ЖЗ 15А е 
见 性 的 思想 家 . ЕЕЕ 
文理 学 院 当 教授 期 问 
(1881—1912 年 ), 他 所 开设 
学 科 的 多 样 性 说 明了 这 一 
点 .他 的 著作 和 思想 覆盖 了 
诸如 电学 . 势 论 ,水 力学 LR 
力学 .概率 .天 体力 学 .发散 
ЖЕН БЖЖ 
量 . 轨 道 的 稳定 性 .天 体 的 
形成 等 等 科目 .他 的 著作 可 
以 说 在 一 定 程度 上 激励 了 
20 世纪 的 数学 思想 . 


抱 弹 与 爹 字 谱 


平方 数 ,金字塔 数 以 及 它们 


累加 的 和 数 ,可 以 用 来 确定 一 个 
底 为 正方 形 的 金字 塔 内 炮弹 的 | 炮弹 与 金字 塔 
Sa. 


аж 1 3 5 7 9 
Өө 000 00900 0000000 000000000 
4 9 16 
平方 数 1 =1+3 =4+5 =9+7 299 
e 090 000 0000 00000 
ее 000 0000 000060 
50 00006 
000006 
00000 
人 金字塔 数 1 5 14 30 55 
=1+4 =5+9 =14+16 =30+25 


试 研究 以 上 各 数 的 图 样 . 
在 下 图 中 有 多 少 炮 弹 呢 ? 


数学 起 问 集锦 ( 二) 


在 探索 某 些 数 学 问题 的 解 
尼 科 梅 德 斯 | 答 时 常常 会 引发 新 的 概念 和 发 
т 线 现 .古代 著名 的 去 大 作 图 问题 


一 一 三 等 分 角 问 题 ( 即 把 给 定 角 
分 为 相等 的 三 部 分 ), 倍 六 方 问题 ( 即 作 一 个 立方 栖 使 它 的 体积 
两 倍 于 给 定 立 方 体 的 体积 ) 及 化 图 为 方 问题 ( 即 作 一 个 正方 形 使 
它 的 面积 等 于 给 定 圆 的 面积 ) 一 一 刺激 了 数学 的 思考 ,结果 许多 
想法 在 解决 这 些 问题 的 努力 中 被 发 现 .虽然 最 终 吝 明 这 上 古代 三 
大 作 图 问题 不 可 能 只 用 圆规 和 直 尺 作出 ,但 却 找到 了 解决 它们 
的 其 他 办 法 , 蚌 线 就 是 其 中 之 一 . | 
蚌 线 是 一 种 历史 悠久 的 曲线 , 它 是 由 尼 科 梅 德 斯 ( 约 公元 前 
200 年 ) 首 先 发 现 并 用 于 倍 立 方 问题 和 三 等 分 角 问 题 的 . 


P 
构造 一 条 挟 线 要 从 -条 直线 L Р 开始. 过 ШН 
与 上 相交 ,在 每 条 这 样 的 射线 上 ,以 工 为 界 向 外 具 出 一 段 固定 的 
EE a 并 了 点 .那么 这 些 点 轨迹 便 形成 是 线 ， 
FERUS HERRAT a 与 8 之 间 的 关系 . 即 a=b,a<b 
或 a > b. ESE S bay E, 
[94] к-а + b-sec8. 


二 等 分 已 知 角 人 PP 可 采取 如 下 办 法 : 取 P 为 直角 三 角形 
— 96 — 


ЕНІН 


A^ BPR 的 一 个 锐角 .以 P 为 极点 , QR 为 固定 线 工 夯 一 条 蚌 
线 , 使 得 它 由 上 向 外 截 出 的 固定 长 庆 等 于 斜 边 长 1 PR LS pi fs 
2k. Æ R fE RS | QR 3 Z AER T S AK. Bl Z ӨРТ 即 为 
«ФРА 的 三 分 之 一 (TT 为 PS 与 QR 的 交点 ). 


. 
1 
4 
і 
і 
1 
4 
' 
1 
І 
11 


WEAR: 

Ф MATS Wire ГАМІ =h, Z EIN A SRT 为 直角 
三 角形 ,其 斜 边 中 点 到 各 顶点 等 距离 . 

现 因 | MS1 = |MRI=h, 所 以 人 1= Z2 = k. i Z3 是 
ASMR 的 一 个 外 角 , 从 而 3=2k°. 叉 因 | MR1= IPRI- h, X 
有 -3= Z4=2k°. 

PQ 与 RS Fñ, B PE Pr +. QR, 

7 PQ//RS. 

.. Z2= Z5=k°. 


数学 趣闻 集锦 [上 ) 


这 样 一 来 ,QPR = ЗА ml QPR = k° = 7/5. 
[9s] НІҢ. QPR 被 三 等 分 . 
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ЕҢЕҰН 


Fr АҢ Ode co 


系 一 个 结对 大 多 数 人 来 说 
只 是 一 种 常规 的 过 程 , 从 我 们 能 
够 自由 地 系 结 自 己 的 鞋 带 开 始 
便 是 这 样 . 当然 , 系 结 也 是 … 种 
艺术 ,特别 当 你 看 到 一 名 水 手 为 小 船 装 上 索 具 的 时 候 , 尤 其 会 有 
这 种 感觉 . 然而 结 的 题材 也 是 拓扑 学 领域 中 的 -. 种 数学 观念 . 结 
本 身 也 形成 了 一 个 相关 的 新 的 领地 , 其 中 最 重要 的 思想 是 证 明 
了 下 述 深远 的 结论 . 即 一 个 结 不 可 能 在 多 于 三 维 的 情况 下 存在 . 


作 一 个 三 时 形 结 

下 面 说 明了 三 叶 形 结 的 形成 : 拿 一 张 长 纸 条 将 它 扭转 3 个 
半 立 ,并 用 胶带 将 其 端 头 连接 在 一 起 ,再 用 前 刀 沿 着 纸 带 的 中 线 
前 开 , 结 果 你 将 得 到 一 条 有 着 三 叶 形 结 的 带 . 


7. 
26 
1 
Й 
VS 
^ 
7), 
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数学 趣闻 集锦 (上 ] 


变化 多 端 是 富兰克林 幻 方 
富兰克林 的 | 的 特色 , 除 具有 一 般 幻 方 的 通常 
41 ж 性 质 D 外 , 它 还 男 有 许多 奇异 的 


特性 .例如 , 它 的 每 一 行 总 和 为 
260 ,看管 于 行 的 和 为 130; 向 上 的 骨 影 线 上 的 四 个 数 与 对 称 的 
品 下 的 阴影 线 上 的 四 个 数 ( 可 接 长 ) 的 总 和 为 260; 任何 四 个 与 
Tee SEE P$ H. fy TA # ER XJ SE (REB pu 4 САО 029 130; 8 
EN pu +T ffi ЯНВ c Ну АЯ ЭУ 260; FE TT RA]. 2x 2 3 
ЕТІН Ж 130; 等 等 


PO АЗЕ: Ару. 
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ХЕЯЗНИННЖЕН 


无 理 数 是 这 样 的 数 , 它 不 能 
表示 为 一 个 有 限 的 或 循环 的 小 
数 . 

例如 

Э. bir л 48101 / 23519 i 


当 人 们 力图 把 一 个 无 理 数 写 为 小 数 时 ,得 到 的 将 是 一 个 无 
限 不 循环 的 小 数 . 

例如 

42 ~ 1.41421356:-- 

v 285 = 15. 3297097--- 

z 3. 141592653--- 

е 9. 71828182--- 

$ = 1. 61803398 ( 黄金 比值 ) 

几 千 年 来 ,数学 家 们 设计 出 许多 方法 以 便 获 得 无 理 数 更 为 
精确 的 近 和 拟 值 .用 高 功率 计算 机 和 无穷 数列 ,可 以 将 这 些 近 似 小 
数 求 到 任何 精密 的 程度 . 当然 ,在 设计 这 些 方法 时 要 考虑 到 所 耗 
费 的 时 间 及 效果 . 令 人 惊奇 的 是 ,对 于 许多 无 理 数 ,用 毕 达 哥 拉 
斯 定理 可 以 将 其 准确 地 求 出 . 古 希 腊 数 学 家 不 仅 证 明了 上 毕 达 哥 
拉 斯 定理 中 ,而 且 还 用 它 作 出 了 一 些 长 度 为 无 理 数 (与 单位 长 相 
HE) B i OO ER BR. [98] 

fr foL EE 2,43, /4, 5, /6, P7, /8, З, EW 8 = 
АРАҒЫН E XR RAS FK PE 39 £13,310 F El Fr 28 ДН А isi C 48 
其 定位 于 数 轴 上 . 


Фф ” 原 注 : 见 " 毕 达 哥 拉 斯 定理 "一 节 ., 要 注意 的 是 ;x 和 e 不 能 只 用 直 
尺 和 图 规 作出 ,因为 它们 除了 是 无 理 歼 以 外 还 是 超越 数 . 
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教学 趣闻 集锦 [上 | 


` “51 " - 一 . 
1 一 一 
452 
1 HS 2 
PPT R.E /52 — b Jrik E HE OS VELT 1 ЕШ, 5 — 


种 方法 是 出 攻 为 7 和 .3 的 线段 . 


[99] 
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只 有 1 和 它 自 身 作为 因子 ,这 样 
的 数 就 是 素数 ， *# қ 
1978 Œ 10 A 30 H F *F 9 


TETTEIT T LEEST] 
Wa LIRE y C ALPANA? ға IT TORRA GITT AT төң йі AL 
КЕ] 


завета тев ШЫНДА анана 
ажа 37 S параза ца фора FEL a ала pr T mae pa [3 
ЫТЫНДА 
EI dee era LAAR Ра Варава ва аннан 
TARTEA s o ad HA Hs T EE EA IA А Tie eHIT 
ET ET 
панн тане 
1 tra Tra pioa waana 
«M 


Jas нуи a Hg го рач 
QUAERIS HIARI AYORI PANTS третья аьаа ERI 
тимере кікті НЕМЕТ 
таа sr аго P AA TA] нуваат раке SL TF Ea bl ds 
нта ка пата нн METTRA pa e реВ рна 
TT 4 IEEGIERAN ET TA FP 


I kha F 
ER 
HT 和 MIL s 
тън ваа 
АЧАТ 


НААС трката тавак га 
ЦР LIA jur RA pa 34 зь а TE HARE TATAT E AC FER ATO RO урне ETTR | 
и Faethu a PM IRA d чинин 
Т] VAR FAMés зри FRAU знахара р Анета dog ТИГЕНІНЕ 


тегін 


парра ДА А Fen ERAS x. 

ATE LA YEMA YATA P5123 рузе вача тоаг LA LARA Г 

EET HE En Ee HIA DET Fons RT RAI ERA TR EATER T Rn ARZT 
"n 

BÜP Te RAE ulT FAMAE LO SA TIAE re^ 1E a a hi 

TE ам S TR LENA каное LEAD T PAD hL 

Fife? iet азата TT 


TT 
LO 


ne LATUR DECUIT LITT 

НТШ 
а ғейррезі TE нараа зу 61 594 FREE EHI 
панно PATTY OF2 SA i фън E ERE ооф LEER PATH EE ATA Lee нын 


"t ree ыы 
让 
I bo Gn 


dieti ae Mee 
Mir paie pi p. D arid 
peti MR кантты ria анам 


时 ,上 述 的 数 被 发 现 , 它 成 为 那 时 最 大 的 已 知 素数 .这 个 素数 可 
FAZ] CELERA RARP Et 
算 机 上 运作 了 1800 小 时 后 发 现 的 .接着 C: 诺 尔 又 独自 发 现 了 
一 个 更 大 的 素数 229299 -1.1979 年 5 月 利物浦 实验 室 的 HH: 尼 尔 
森 发 现 了 一 个 比 诺尔 大 得 多 的 素数 Ie 10 

虽然 今天 的 计算 机 已 经 有 了 探寻 素数 的 独 序 ,但 古 希 腊 数 
学 家 埃 拉 托 斯 散 (Eratosthenes, 公 元 前 275 一 公元 前 194) 25.58. [100] 
已 发 明了 求 比 某 给 定数 小 的 素数 的 得 法 技巧 .下 图 圆圈 内 的 数 


D 详 者 注 :后 来 数学 家 们 又 发 现 了 许 针 更 大 的 素数 . 1983 年 为 
2896253 — 1, 1985 4E 2218091. 1 ,4991 年 为 22589 _1.1998 年 1 月 ,迄今 为 止 
最 太 的 泰 数 被 发 现 , 它 是 2207-], 共 有 909526 fir. 
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是 小 于 100 的 素数 . 
r Cyr k $ 


3 


x (2 
GD м 
ad X 
(з) м 
(а) = 
51 092 
(6) xz 
(7) x= 
Mox 
Ға” 


程序 : 
1) 划 掉 工 ,因为 它 不 归于 素数 类 . 
2) 图 起 2, 这 是 最 小 的 正 的 侦 素 数 .现在 划 掉 所 有 2 的 倍 


Ж. 
3) 图 起 3, 即 下 … 个 素数 .现在 划 掉 所 有 3 的 倍数 .可 能 其 


中 有 些 已 作为 2 的 信和 数 被 划 掉 . 
4) 圈 起 下 … 个 未 被 划 掉 的 数 , 即 5. 现在 划 掉 所 有 5 的 信 
Án. 
5) 继续 上 述 过 程 .直至 100 Z ALES Pr 8 38 А Ера ER LE 
[101] 2 XII. 


K£es 


黄金 矩形 是 一 种 非常 美丽 
和 令 人 兴奋 的 数学 对 象 ,其 拓展 
远 远 超出 了 数学 的 范围 ,可 见于 | Ж 金 Ж М 
艺术 .建筑 自然界, EZF 
告 . 它 的 普及 性 并 非 偶然 ,心理 学 测试 表明 ,在 矩形 中 黄金 矩形 
最 为 令 人 赏心悦目 ， 


希腊 雅典 的 巴特 农 神 惧 


公元 前 5 世纪 的 古 希 腊 建 筑 师 已 经 晓得 这 种 协调 性 的 影 
响 . 巴 特 农 神殿 就 是 应 用 黄金 矩形 的 一 个 早期 建筑 的 例子 . 那 时 
的 古 希 腊 人 已 经 具有 黄金 均值 及 如 何 作 它 的 知识 ,还 知道 如 何 
近似 于 它 以 及 如 和 何 用 它 米 构造 黄金 矩形 ,黄金 均值 # (phi) і 
音 , 与 古 希 腊 著 名 雕塑 家 非 炙 亚 斯 (Phidias) 名 字 的 头 三 个 字母 
相同 想来 并 非 只 是 巧合 .相信 菲 狭 亚 斯 在 他 的 作品 中 用 了 黄金 
均值 和 黄金 第 形 .既然 毕 达 哥 拉 斯 所 处 的 那个 社会 能 够 选择 五 
角 星 作为 等 级 的 一 种 记号 ,那么 用 $ 表示 黄金 均值 也 就 很 难说 
与 菲 狄 亚 斯 没有 一 点 关系 . 

除了 影响 建筑 之 外 ,黄金 矩形 还 出 现在 艺术 中 ,在 公元 
1509 年 世 ' 帕 西欧 里 的 《 挤 奇 的 比例 》 一 书 中 , 达 : 芬 奇 为 人 体 结 
构 中 的 黄金 均值 作 了 图 解 . 黄金 均值 用 在 艺术 上 是 以 生动 的 对 
称 技 巧 为 标志 .A. 丢 勒 .G' 西 雷 特 .P' 曼 诸 利安 . 达 . 芬 奇 .8. 达 [102] 
利 .G: 贝 类 等 人 ,都 在 他 们 的 一 些 作品 中 用 黄金 矩形 去 创造 窗 
有 生气 的 对 称 . 
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《入 浴 》(1859 一 1891) 为 法 国 印 象 派 画家 G- AEIR. 
ШАН T N MiB. 


从 几何 意义 上 讲 , 在 给 定 线段 AC 上 黄金 均值 ?可 以 这 样 构 
成 ,在 AC 上 取 一 点 B ,使 得 


NT T TS 也 以 黄金 分 割 .黄金 比 以 及 黄金 比例 等 著 
[103] fk. 
-RRRA DAHREK ЯКА 8 4: SE T th SR 4 2: 5, 


а Bar: Bü E W EIE G.A TM EET E: 
1 r 


rx 
这 中 1451= ,1AC|=1. 调 |B8C|=1-x. f & ttl ACI/ | AB | SË 
| AB | / | BC | i elis o. ae 


... I06 -- 


Wick 


通过 以 下 步骤 作出 : 


pr--------- ТЕ = === IF 
I [ І 
і І І 
І 1 І 
1 1 І 
1 t I 
1 ' і 
і ! 1 
l 1 
“............... 4c 
А B 


1) 给 定 任 一 线段 AC. FH BARREA п 
均值 段 , 作 正 方形 ABED. 
2) 作 CP АС. 
3) 延长 射线 DE ,使 得 线 DE S CF T F ñ. 
则 ADFC 是 一 个 黄金 矩形 ， 
黄金 矩形 也 可 以 不用 已 有 的 黄金 均值 自作 出 ,如 下 图 所 示 : 
D M C Е 


А N B Е 
1) 作 任意 正方 形 ABCD. 
2) 用 线段 MN 将 正方 形 平分 为 两 半 . 
3) HAH, UA N 为 中 心 ,以 | CN | 为 半径 作 弧 ， 
4) 延长 射线 AB ÉL 51 БАНЕ. 
5) 延长 射线 DC. 
6) FRR EF L AE ,并 令 射 线 DC lS EF GET FH. 
W ADFE 为 一 黄金 矩形 . [104] 
КБЖЕИВНЕЖ.АКШІНЕ ӘЖ ABCD EE, 
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BRA E) 


RES ABE AE ABEF 9) EIH pa Б ECDF. Fi Yl 
过 遂 正 方形 ECGH БЫНЫ CASE DGHF .这 样 的 过 程 订 
以 大 陆地 继续 下 去 .， 


用 最 后 得 到 的 光 穷 多 个 紧 按 着 的 黄金 后 形 ,可 以 作出 另 -- 
种 类 型 的 等 角 螺 线 (也 称 对 数 螺 线 ). 如 下 图 用 圆规 在 一 系列 黄 
金 矩 形 中 的 各 个 正方 形 里 ,如 四 分 之 -- 圆 绝 . ik w CAR JE p 35 fh 
螺 线 的 轮廓 . 


注释 

由 黄金 矩形 陆续 产生 其 他 的 
ROEK k GROB B H Y EAS 
ELS р. ОРВА A R 05 
AIR HUS AR mx prs. 


令 日 为 螺 线 的 中 心 - 


ЖАНМЕН Аф: O $E E (xS X E S 
В. Mi 


注意 蝶 线 上 的 每 一 个 点 的 切线 与 该 
ЖЕР ЕИ КААТ РО. t 
KATE 48 E fS ARE XL em 
HS Ef E, 
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等 角 螺 线 也 称 对 数 螺 线 ,因为 它 以 几何 比率 (也 就 是 某 数 的 
方 赛 ) 增 长 .而 方 竹 的 指数 则 是 对 数 的 另 一 种 名 称 . 


等 角 螺 线 是 仅 有 的 这 样 一 种 类 型 的 螺 线 ,这 种 螺 线 当 它 增 
大 时 不 改变 自己 的 形状 . 


在 实际 生 话 中 有 许多 装点 的 形式 一 一 正方 形 .六 角形 , 贺 、 
二 着 形 等 等 .黄金 拭 形 和 等 角 螺 线 是 其 中 最 令 人 心旷神怡 的 两 
#h. 8 E EPI ALTE ВЕ ELE Dn SARUM . 序 状 种 子 的 排 
列 . 松 果 BEES .其 至 于 一 个 蛋 的 形状 ， 
同样 令 人 感 兴趣 的 是 黄金 比 与 斐 波 那 契 数列 的 联系 . 斐 波 
,1,2,3,5. ,13, [FS 18,3. Ә-Жі 
继 项 比 的 极限 , 即 为 黄金 均值 é. 
1 2 3 58132134.. Ға |, 
01'1'273'5'8'13'21' Е, 
1,2,1.5,1.6,1.6,1.625,1. 615984, 1. 619047, 
£ = 1+5 


=1.6. 


МИНЕ .建筑 和 自然 界外 .今天 黄金 知 形 还 在 广 和 
各 商业 等 方面 派 上 上 用场 .许多 包装 采用 黄金 矩形 的 形状 ,能 够 更 
加 迎合 公众 的 审美 观点 .例如 标准 的 信用 卡 就 近似 于 一 个 蓉 金 
ЯЕ. 

ОЛ Rb is aE НЕ Z COLO GAL 
代数 LIES PEE Fi E НЕ ЕНЕ ВЕ .黄金 三 角形 
RI B fg m 
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SUE UE) 


从 广义 上 讲 折 变 体 可 以 看 
成 拓扑 谜 古 的 一 种 类 型 . ЕРЕН 
一 张 纸 制 作 而 成 的 形体 .大 着 一 
系列 的 翻 折 . 面 上 能 看 到 各 种 不 


МАЈНЕ. 
ИРИ 3 —4 Ur EVE.3 是 面 上 能 看 到 余 样 的 数目 ,4 
则 是 物体 高 的 数目 . 


H-E- 


现在 前 面 显示 出 的 都 是 2, 而 后 面 显示 出 的 都 是 1. 
沿 着 垂直 的 中 线 翻 折 可 使 显示 出 的 都 是 3. L107] 
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RER R ir A RECO ET 
AS R 1 aie So ER HAIR 3k 
量 .无 穷 的 概念 是 难于 掌握 的 . 
我 们 很 容易 掌握 数 7, 因 为 它 能 
描述 ?个 特 休 ;我 们 也 容易 掌握 十 作 (3 了 为 1000 000 000) ,因为 
它 能 描述 -… 缸 沙 粒 的 数 . 但 无 穷 的 数量 是 没有 穷尽 的 .有 一 种 非 
常 精确 的 方法 可 以 使 人 感觉 到 无 穷 : 取 一 面 镜子 放 在 田 一 个 大 
一 点 镜子 的 前 而 .那么 会 发 生 什 么 事 呢 ? 你 能 看 到 . ІШІН 
fi HRT ВАУ В-ГА P.I 永 无 终结 ， 


иви) 


ВАВ, 1 3693 BJ 388 Et D A h WEKA E [В]. x 
也 未 必 ,比如 在 一 个 小 小 的 线段 AB 上 ,A IB Z Э 
数量 的 点 . 


今 证 如 下 : 
我 们 应 用 这 样 的 概念 , 即 任意 两 点 之 闽 必 能 找到 另 一 个 点 . 
于 是 ,如 果 点 A 和 点 召 位 于 一 条 线段 上 ,那么 它们 之 间 必 能 找 
1103) 到 点 C. 而 在 4 和 C 之 间 又 能 找到 另外 的 点 ,同样 在 C B > 
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间 也 能 找到 另外 的 点 .这 种 在 任意 两 点 之 间 找 另外 点 的 过 程 可 
以 永远 继续 下 去 ,这 样 在 线段 АВ LEATA A EHA. 


另 一 种 描述 无 穷 数 量 的 方法 是 用 类 似 于 * 跳 重 的 故事 “所 用 
的 方法 . 


КЕНИН. 他 的 朋友 告诉 他 ,他 不 可 
能 到 达 另 外 一 这 ,如 果 他 每 次 跳 时 都 留 下 距离 的 击 的 话 .一 半 ” 
说 他 对 到 达 房 闪 的 男 一 边 并 不 发 政 . 第 一 次 跳 “一 半 ” 便 跳 了 全 
程 的 立 , 利 下 的 也 只 有 站 的 路 .楼 着 第 二 次 跳 ,* 一 半 " 又 跳 过 午 
下 路 程 的 于 ,如 此 一 直 继续 下 去 .尽管 他 已 非常 接近 房间 的 另 一 
这 ,但 他 仍 须 遵循 以 下 的 规律 : 即 每 一 次 踊跃 只 能 跳 留 下 距离 的 
宫 “ 一 半 ” 终 于 无 法 跳 完 那 总 是 剩 下 的 二 的 路 ,于 是 他 只 能 永 不 
休止 地 跳 下 去 . 


然而 ,虽说 无 穷 是 一 个 永 无 终结 的 数量 , 它 不 可 能 等 同 于 一 
个 数 ,但 我 们 发 现 , 它 既 适 于 一 个 非常 小 的 空间 ,也 适 于 一 个 非 


常 大 的 空间 . (109] 
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Abr e (e Reo n K, 其 边 


| enda | D 
BO EIC E D. 

M 

m m m f 体 这 个 问 意味 着 任何 三 维 


ШЕН RED. MWM, eF, HET, eA 
Hi EEA ЗАЛЕ TREE IS) v HER DS IE b, CEATA 
таймаған 8 AE АЈ, E ae DER T MUJ eR Т2 ВО 8 — 
^r titi Vif Ны ҚМ ЖҚ, CT E w Г F HER PE , 因 
为 它 的 上 所有 的 面部 是 闻 样 去 小 的 正方 形 , 而 
右边 的 合子 就 不 是 证 规 多 面体 ,因为 它 的 面 
А E S] PE КЕР br RESET RA 
FRE np BEI] LE MUT £ B Dc. EL ТАЕ V ili Ж, y 
方 体 或 天 而 性 , 八 面 体 , 十 二 面体 和 二 十 面体 . 


WEBRERCE) 


> 
im 


四 面体 立方 体 或 六 面体 
A Е C» 
[119] 工 十 面体 十 二 面体 


ЕКЕНІНЕ 


ik H6 Hh КИІНЕ ТІНЕН ЖОРА E. 你 不 想 把 它们 
复制 下 来 ,前 下 并 尝试 把 它们 折 成 三 维 的 样子 吗 ? 


ur 


Fa ñi ik 
立方 株 或 六 面体 
L8 
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[111] 


ЕЖЕН PIS ñr 38 
阶 允 J 方 的 方法 之 -… 下 例 说 明了 
如 何 制 作 -T 5>x 5217. 


Reis E) 


Lio B OB AE ER Ë 35 P 85 48 ЖУ T 31 3 MH 
从 1 到 25 的 数 ; 

2) 重新 安置 在 幻 方 边框 外 的 所 有 的 数 . 将 其 从 想 
象 的 方 隆 移 到 幻 方 框架 中 与 之 对 应 的 位 置 上 来 (图 中 
空心 的 数字 是 重新 安置 的 )， 


“ЕГІ 

= LL 
i 
— 


E 
= аја. 
кш 
НЕВА 


| 
| 


g 
E 
Ш 


Ш 
ІН 
u 
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虽然 柏拉图 发 现 了 五 种 归 
属于 他 的 柏拉图 体 ( 四 面体 ,六 F ài $j — 
面体 或 立方 体 , 八 面体 ,十 二 面 波 因 索 特 体 
体 和 二 十 面体 ,而 阿 基 米 德 也 
有 阿 基 米 德 体 归 属于 他 ,但 以 下 四 种 非 吓 曾 体 却 是 古人 所 不 知 
道 的 . 开 普 勒 于 17 世纪 初 发 现 了 其 中 的 两 种 ,而 后 波 因 索 特 
(Louis Poinsot, 1777—1859) ENEH Y € ,3F-T 2: 76 1809 年 
又 发 现 了 和 男 外 两 种 .这 些 形状 的 立体 ,今天 常用 来 作 灯 四 和 灯 的 
装饰 . 


小 星 状 十 二 面体 


大 星 状 十 二 面体 


大 十 二 面体 


大 二 十 面体 [113] 


下 图 看 起 来 好 像 是 AW 
假 螺 线 一 - | 线 ,但 仔细 检验 之 后 就 会 发 现 , 

аш 它 是 由 -一 些 同 心 圆 构成 .这 种 

* ou X “方向 的 组 合 * 是 由 本 弗 菜 塞 博 

二 发 现 并 首次 披露 在 英国 心理 学 杂志 上 的 (1908 年 1 月 ). 这 种 
遇 象 也 称 为 * 捍 转 索 " 效 应 .将 阿 股 颜色 明显 差异 的 绳索 拧 成 一 
股 ,然后 将 它们 置 于 不 同 的 背景 上 .这样 创造 出 来 的 幻觉 是 如 此 
的 通 让 .以 至 所 无 论 发 现 同心 圆 的 痕迹 ,还 是 消除 螺 线 或 蛇 旋 的 


ID TOT T 
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黄金 矩形 出 现在 我 们 生活 
的 方方面面 一 一 建筑 .艺术 LH 
然 界 .科学 和 数学 .由 西欧 里 的 
《神奇 的 比例 》 一 书 { 由 达 ' 芬 奇 
于 公元 1509 年 作 图 解 ) ,介绍 了 许多 令 人 叹为观止 的 平面 几何 
和 立体 几何 的 黄金 分 割 的 例子 .下 面 夯 的 就 是 其 中 一 例 .这 里 三 
个 黄金 矩形 彼此 对 称 并 与 其 他 两 个 垂直 相交 нн АО fB ТИ 
与 一 个 正二 十 面体 的 十 二 个 角 项 相 吻 合 . 


[115] 


— 219 一 


数学 趣闻 集锦 { 寺 } 


悖 论 是 有 趣 的 ,而 且 是 数学 

艺 诺 悖 论 一 — | 的 一 个 非常 重要 的 部 分 . 它 突出 

地 表明 ,在 陈述 或 证 明 某 种 想法 

PER 1348 时 小 心地 使 它 不 出 现 漏洞 是 多 

么 地 重要 .在 数学 中 ,我 们 常常 试图 使 数学 思想 覆盖 尽 可 能 多 的 

方 座 , 例 如 我 们 试图 概括 ~- 个 概念 以 使 它 能 够 用 于 更 多 的 对 象 . 

概括 无 矣 是 重要 的 ,但 它 岂 可 能 导致 危险 .我 们 务必 谨慎 从 事 . 
- -此 性 论 就 说 明了 这 种 危险 的 存在 . 


AM 
公元 前 5 世纪 , 世 诺 用 他 的 无 穷 .连续 以 及 部 分 和 的 知识 ， 


引发 出 以 下 著名 的 性 论 ; 他 提出 让 阿 基 里 斯 和 己 匈 之 癌 举 行 
一 场 赛跑 ,并 让 马 旬 在 阿 基 里 斯 前 头 1000 米 开始 .假定 阿 基 早 


[116] 


а ЙЕ: ГП (Achilles) E iñ 35 P О s EE Нр LN EA Hz UR 
hapa ph 
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Hir BE E EiS Не ES GP 10 傍 . 当 比赛 开始 的 时 候 , 阿 基 里 斯 跑 了 
1000 米 , 此 时 乌龟 仍然 前 于 他 100 米 . 当 阿 基 星 斯 路 了 下 一 个 
100 米 时 , 58 FK ER Bj T fb 10 Ж. 

UNE RE Un. АН ЕЛЕР qk GERI Vr 05 fe. 4] fi Л aT ВЕЗЕ 
上 它 . 那 么 芝 诺 的 理由 正确 吗 ? 如 果 阿 基 里 斯 追 上 了 乌龟 ,那么 
他 是 在 赛程 的 娜 一 点 追 上 呢 ? 

(UER HEEN- SHE HER) 


欧 布 利 德 悖 论 与 芝 诺 悖 论 
希腊 哲学 家 欧 布 利 德 断言 ,一 个 人 绝 不 可 能 有 一 堆 阔 .他 的 
见解 是 :一 粒 沙 不 能 构成 一 堆 沙 ,如 果 在 一 粒 沙 上 加 上 一 粒 沙 它 
们 也 不 能 构成 一 堆 . 如 果 你 没有 一 准 沙 ,那么 即使 给 你 加 上 一 粒 
沙 ,也 同样 没有 一 堆 , 从 而 你 永远 不 会 有 一 堆 沙 . 
依 着 同样 的 思路 , 芝 诺 把 眼光 瞳 在 线 引 上 ,他 断言 ,如 果 点 
是 没有 大 小 的 ,那么 加 上 另 一 个 点 依然 不 会 有 大 小 .这 样 天 们 就 
绝 不 可 能 得 到 一 个 有 大 小 的 物体 ,因为 这 些 物体 是 由 点 结合 而 
或 的 .接着 他 进一步 推断 说 ,如 果 -- 个 点 有 大 小 .那么 一 条 线段 
就 必然 有 无 限 的 长 度 ,因为 它 是 由 无 穷 数 量 的 点 所 构成 . [117] 
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数学 趣闻 集锦 [上 ) 


数学 是 -- 笔 激发 人 们 好 奇 
和 兴趣 的 无 尽 财 富 .下 面 这 一 特 
ВЕЛ fi p [el ЕЕ B AH 
-E (Blaise Pascal, 1623—1662) 
在 16 НЕНА АЈ. (bBJE ERE d S ADAE 


如 内-… 个 六 边 形 内 接 于 -- 条 图 锥 曲线 , 风 它 的 王 组 对 边 的 
[118] Seg HER. 
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sia 


每 次 滚动 一 枚 便士 @ 到 新 
的 位 置 ,使 其 依然 接触 着 两 个 其 . 
他 前 便士 .请 将 上 方 图 的 便士 = | 便 + WE 题 
角形 , 转 为 下 方 图 的 倒置 三 角 
Ж. 
所 需 的 最 少 移动 数 为 三 . 


2 


:Sr 35i E жү 
LÀ Pa i E: 


[119] 


о 详 者 注 :在 美国 和 加 拿 大 ,一 分 钱 的 钢 币 称 为 便士 ,也 叫 一 仙 ; 在 
英国 ,便士 为 畏 币 各 , 提 制 等 于 英镑 ,1971 年 改制 后 等 于 1 英镑. 
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数学 趣 阅 集合 [上 | 


DIET MEAT T SLE FH 

同样 形状 的 平板 砖 , 无 缝隙 而 又 

iR LS T8 BOb BE IP HUE 

板 玻 的 形状 ,在 实际 铺设 之 前 我 

们 能 够 通过 数学 的 方法 预先 确定 它们 是 否 能 够 形成 镶嵌 .演算 
前 要 先知 道 一 个 数学 事实 , 即 圆周 角 为 3607. 

让 我 们 研究 一 下 用 正 五 边 形 来 覆盖 地 板 ,这 只 要 用 一 些 器 

具 和 几何 知识 就 可 以 了 . - -个 正 五 边 形 有 五 条 相等 的 边 和 五 个 

相等 的 角 . 为 了 计算 正 五 边 形 角 的 大 

小 ,我 们 把 正 五 边 形 如 右 图 分 为 五 个 

全 等 三 角形 .由 于 对 任意 的 三 角形 而 

A. EA AHA 180. 由 此 我 们 可 以 

确定 正 五 边 形 的 一 个 内 角 为 108* 这 

BE -来 , 当 我 们 试图 将 同样 的 正 五 边 

形 边 对 边 放 在 - -起 时 ,我 们 发 现 其 间 

必 有 缝隙 ,因为 正 五 边 形 只 能 铺 出 108° + 108° + 108° = 324^, mi 

无 法 铺 满 -图 或 360° 的 周 角 . 


[120] EN 
НИСА ЕЗ КОЛИ PRÉ SEHE GS HUC EIL fü 
ЖКМ fü ox 60°. ПЖ HAFF — fH EET E. E 
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能 够 铺 满 一 圈 的 . 


那么 用 正方 形 .正六 边 形 .正八 边 形 、 或 者 它们 的 结合 体 来 
Wi Y Е ВРЕ? 下 面 我 们 给 出 一 些 平面 怨 吝 的 实例 . 
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数学 趣闻 集锦 { 上 | 


类 似 地 .空间 了 由 能 进行 键 嵌 ,只 是 平板 砖 要 用 三 维 立体 来 其 
代 . 下 图 是 切 挤 角 的 正信 面体 .它们 是 仅 有 的 能 够 填 满 空间 的 阿 
жже. 


N 


享有 盛誉 的 荷兰 艺术 家 埃 (М.С. Escher) TE fb 89 Еа 

中 运用 YT EAE BER ,诸如 葛 比 乌 斯 带 .短程 线 .投影 几何 . 视 

AJ ME ,镶嵌 等 等 .在 他 著名 的 作品 中 有 不 少 采 用 他 自 = 

ВОО A (n lie lin CEE CS p Аут) 《正方 

TE TERR CEA RIE De ДИ ЕЧ ЕУ 

EHE MERE RUE РУ ЖЕЗДЕ il DA 8 i d CA 38 089 8 bt ah, Mo P ЭК 
[122] ËR. 
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血 番 图 常 被 人 称 为 代数 学 
之 父 . 但 人 们 逻 知 道 他 生活 于 公 
元 100 至 400 年 间 之 外 ,对 其 生 
平 知之 其 少 .然而 ,他 死 时 的 年 


я TT і арафа Lo 


е = ыы ат асса Im HE M 1 
Бала ИТИНЕ Te IEEE 3p Epp Tp Tp Pro td ТЕЦ 


5 


备 秋 图 生命 的 六 分 之 一 是 他 的 童年 ,再 过 了 生命 
的 十 二 分 之 一 他 长 出 了 胡须 .又 过 了 生命 的 七 分 之 一 
委 番 图 结 了 燃 . 五 年 后 他 得 到 了 一 个 儿子 .但 儿子 只 活 
T f X 3 PR 36 49 03 , W £ UTILI Wa £ = # 
图 也 离开 了 人 世 . 
试问 , 丢 站 图 总 共 活 了 多 少 岁 ? 
(КИН ӘЖ) (1231 
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数学 元吉 集锦 (上 ) 


拓扑 学 起 源 于 公元 1736 年 
E E 斯 @ | 一 个 著名 问题 一 哥 尼 斯 堡 七 
е 桥 问题 一 一 的 解决 . 

taaa 哥 尼 斯 堡 D 是 位 于 普 累 格 

河上 的 一 座 城市 , 它 包含 两 个 岛屿 及 连接 它们 的 七 座 桥 . 该 河流 

经 城区 的 这 两 个 岛 . 岛 与 河岸 之 间架 有 六 座 桥 , 另 一 座 桥 则 连接 

着 两 个 岛 .星期 天 散步 已 成 为 当地 居民 的 一 种 习惯 ,但 试图 走 过 

这 样 的 七 座 桥 ,而 且 每 桥 只 走 过 -- 次 却 从 来 没有 成 功 过 .但 直至 

引起 瑞士 数学 家 欧 拉 (Leonhard Euler, 1707—1783) 注意 之 前 ， 
没有 人 能 够 解决 这 个 问题 . 


[124] 那 对 , 欧 拉 正在 圣彼得堡 为 俄国 女皇 凯 登 琳 服 务 .在 解决 该 
问题 的 过 程 中 , 欧 拉 创 立 了 一 个 数学 分 支 , 即 后 来 人 们 所 熟知 的 
拓扑 学 .他 在 解 哥 尼 斯 堡 七 桥 问题 时 ,采用 了 今天 人 们 称 之 为 网 
络 的 拓扑 学 知识 .运用 网 络 , 欧 拉 证 明了 要 走 过 哥 尼斯 堡 的 七 座 
桥 旦 每 桥 只 通过 一 次 是 林 可 能 的 . 


Ф 原 注 :在 18 世纪 哥 尼 斯 堡 是 一 座 德 国 的 城市 ,今天 它 属 于 俄 罗 
Br. 
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这 一 间 题 及 欧 拉 的 解答 ,开创 了 拓扑 学 研究 的 先河 . 拓 补 学 
是 . -个 相对 较 新 的 领域 .19 世纪 ,数学 家 们 才 开 始 对 它 以 及 其 
他 的 非 欧 几何 开展 研究 .论述 拓扑 学 的 第 一 篇 论文 , 写 于 1847 
Ж. 


欧 拉 [125] 
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RR RS CH) 


一 个 网 络 基 本 上 可 以 看 成 
是 一 个 问题 的 图 样 . 哥 尼斯 堡 七 

网 络 桥 问题 的 网 络 可 以 图 解 如 下 . 
一 个 网 络 由 顶点 和 弧 线 组 


С 


TEME E ЕЯ 


HL. A B] DL RS PI ЗА ЖАСЫ TT PI НЫН — c BTE 22 PES ІЗІ 
£x IB MUA AD RT VL Ib (E SS UC а-ы БІН ШІ К) ро £s Tü 
点 ,有 如 上 图 所 示 的 A,B,C,D. HE XE Ti Н ВДА w 
——A Х3,В N5.C 为 3,D 53. Ен Ф Ер, Ж 
TH 4 AT] PR n АРТИ ч RAA. d E —- 48 TH ss БІН BQ IL ЖУ 
RÉ RURAS ТА ы. chr EN, t FAAN 
历 的 网 络 , 其 奇 . 偶 点 具有 许多 性 质 .特别 地 , 欧 拉 注意 到 ;一 个 
奇 顶点 在 这 种 记 历 式 的 旅行 中 ,要 么 是 起 点 ,要 么 是 终点 ,出 于 
一 个 遍历 的 网 络 只 能 有 -- 个 起 点 和 一 个 终点 ,因而 这 种 网 络 的 
奇 点 数 不 能 多 于 两 个 @. 然而 在 哥 尼斯 堡 七 恬 问 题 的 网 络 中 却 


人 D” 详 者 注 : 原 书 说 这 种 网 络 的 奇 点 数 为 两 个 是 不 驶 完整 的 ,其实 还 
鉴 考虑 起 点 与 终点 合 - 一 的 情形 .一 个 网 络 可 以 被 澳 历 ,其 奇 点 数 要 么 为 2, 
要 么 为 0. 所 以 这 里 改 为 “这 种 网 络 的 奇 点 数 不 能 多 于 两 个 "， 
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ЖАТ, ПЕ RS RT BE ORT АУ. [126] 


де B 
ALS 


AEA p 6 — СЕЛ (В — SERA CT Eb ii s? 


[| |. Í | 


rL 
L _ | l1 


你 能 找到 穿 经 每 个 门 各 一 次 且 笔 不 离 纸 的 通 
xni? 坛 证 明 你 的 结论 . 
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数学 趣闻 集锦 (上) 


最 早 和 最 重要 的 计算 设计 
是 日 历 一 一 -一 种 测度 和 记录 时 
疝 进 程 的 系统 .现实 的 自然 界 提 
供 了 一 种 有 规律 的 季节 顺序 ,而 


这 些 季节 则 控制 着 作物 的 生长 . 

早期 的 人 类 试图 揭示 太阳 日 .太阳 年 以 及 月 亮 月 之 间 的 相 
玫 美 系 . 让 一 个 月 亮 月 区 有 29.5 天 ,而 一 个 太阳 年 却 有 365 
КУ Bhif 48 4r 46 Fb. M Thi K IH E ЕЕЕ H 2 H Py іХ. 
ERR- SK P H Jp B Lax ta EE ЗЕН. BD h Ë dE] 
现在 的 日 所 也 不 是 相 一 致 的 ,因为 每 个 不 被 400 整除 的 世纪 年 
{例如 公元 1700 年 ,1800 年 ,1900 年 ) 必 须 失 去 它 外 加 的 图 日 ， 
虽然 它 依然 还 是 一 个 间 年 ， 

阿 兹 特 克 人 器 有 两 种 日 历 , 第 -- 种 日 历 是 宗教 日 历 , 这 种 日 
历 与 月 亮 月 和 太阳 年 没有 什么 关系 ,但 它 对 于 决定 宗教 仪式 有 
着 重要 意义 ,而 阿 蓝 特 克 人 还 把 这 种 日 历 中 出 生 的 日 期 作为 自 
马 名 字 的 一 部 分 .这 种 旧历 含有 20 个 记 导 和 318 个 数 ,并 依 此 形 
成 260 天 问 定 的 循环 . 阿 兹 特 克 人 的 第 二 种 日 历 一 年 包 合 365 
天 咏 , 且 与 农 作 相 适应 .天 体 的 循环 运行 使 阿 兹 特 克 人 得 以 校正 

[128] 他 们 的 日 历 , 并 准确 地 预测 诸如 日 食 .月 食 这 类 事件 ， 

公元 1790 F MAREA КНАН ВТЕ 
墨西哥 城 的 一 个 大 教堂 时 被 发 现 .该 教堂 建 于 一 个 古代 金字 塔 
ВАН Е.А ААК, Н 12 英尺 , 重 26 B зо Y BI z£ 
特 克 大 宇宙 观 下 的 世界 的 历史 . 

太阳 神 的 浮雕 位 于 中 心 ,四 个 太阳 或 宇宙 并 创 时 的 四 样 东 


а 详 者 注 : 阿 歼 特 克 人 是 西班牙 入 侵 前 墅 西 哥 中 部 的 土族 印 地 安 
А. 

ШЕ ЕН АЛАН SEC (Ur 5 38 T Pr E EAE SR PU, unt 
& Tdi HIS y. 
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PRSI ik 


个 浮 

а.ж 

石器 .十 和 花 ， 
[129) 


` 


了 阿 兹 特 克 人 所 


№ 


乐章 的 符号 . 另 有 二 十 
JURE EAR 


一 些 
„ЕПА: NÉS ALLIES T LM 
JS IUE, 
宗教 日 中 的 二 十 天 . 


БАРА А, 


\ 风 和 火 ) 围 绕 在 太阳 神 的 四 周 
狗 


水 
认为 的 史前 世界 .这 里 还 出 现 了 


西 ( 虎 、 
由 形成 一 个 环 状 的 带 
M E. S OK. 
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数学 趣闻 集锦 {上 } 


数学 的 美 不 在 于 它 的 答案 ， 

三 大 不 可 能 的 | 而 在 于 它 的 方法 .存在 着 这 样 的 
; 问题 . 它 的 解答 就 是 最 终 被 判定 

作 图 问题 AR 

АЯНЫ 2 BLUR ERE DUE eE — 1 AB692398 
Ihi PAGG - -结论 的 恩 维 过 程 却 是 极 具 魅力 的 ,而 且 在 这 一 
进程 中 还 能 激发 出 新 的 加 路 . 百代 著名 的 三 大 作 图 问题 便 是 一 
个 例子 . 二 大 作 图 问题 是 : 

:等 分 角 间 题 一 一 把 - :个 给 定 的 角 分 为 三 个 相等 的 角 . 


省 这 方 问 题 一 一 作 一 个 立方 体 使 其 具有 给 定 立 方 体 两 僧 
的 体积 . 
化 图 为 方 问 题 一 一 作 一 个 正方 形 使 其 具有 给 定 加 的 面积 . 
这 些 问 题 在 两 于 多 年 的 时 间 里 ,一 坦 激励 着 数学 的 思维 和 
发 现 , 育 至 19 世纪 ,这 三 个 作 图 问题 才 被 最 终 证 实 为 不 可 能 只 
用 圆规 和 直 尺 作出 . 


上 述 结 论 可 以 这 样 推 知 :一 根 直 

尺 可 用 于 作 直 线 , 其 方程 为 线性 的 

(-- 次 方程 ), 例 如 y=3xw 一 4 等 等 . 

六 一 方面 ,一 只 贺 规 能 作出 略 和 弧 ， 

其 方程 为 二 次 的 ,例如 r? + у? = 25 

注意 :-- 根 直 尺 不 等 等 .而 这 些 方 程 的 联 立 不 会 产生 商 

区 许 像 普通 只 РВВ E 于 二 次 的 方程 .然而 从 代数 上 看 , 解 

A i E i E. 于 述 三 个 作 图 问题 所 获得 的 方程 并 

JE AE -次 或 二 次 的 ,而 是 三 次 或 者 是 带 硝 超越 数 的 ,而 这 样 方程 
[130] 的 解 或 数 只 用 圆规 和 直 尺 是 无 法 得 到 的 ， 


三 等 分 角 问 题 : 
1$& 135" AX, 909 ix EEG TEUK fly Et 用 圆规 和 直 尽 是 能 够 三 等 分 
fj. 作对 于 任意 给 定 的 角 . HL HII] ТАР =: 35:49: IA ED , 
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三 大 不 可 能 的 作 阴 问题 


因为 用 来 解 这 个 问题 的 方程 显示 为 三 次 的 形式 : 
a? - За - 2b = 0. 


(x/3)e 


售 立 方 问题 : 

在 试图 将 一 个 立方 体 体积 加 售 的 努力 中 , 曾 有 人 尝试 将 其 
长 度 加 倍 中 ,然而 这 样 实际 上 作出 了 一 个 八 倍 于 原 立 方 体 体积 
的 立方 体 . 


需要 加 售 的 那个 立方 体 体积 = aŠ. 
a 


à 
将 该 立方 体 的 体积 加 售 , 即 要 求 作出 一 个 体积 为 даз 的 立 
方 体 . 


外” 译 者 注 : 作 者 这 里 里 指 的 是 一 则 有 关 悦 立方 问题 的 有 趣 的 神话 . 
传说 公元 前 5 世纪 古 希 腊 的 雅典 流行 着 一 场 瘟疫 .人 们 为 了 消除 这 一 灾 
难 启 神 新 禧 . 神 说 ;要 使 病 疫 不 流行 ,除非 把 神 暴 前 的 立方 体 香 案 的 体积 
扩大 一 倍 ”. 开 始 估 们 以 为 十 分 容易 ,只 贫 把 香 案 的 各 楼 放大 一 售 就 行 .不 
ERRAT REAT T bis. 入 们 只 好 再 次 向 神灵 顶礼 膜拜 , 才 知 首 
新 理 案 体积 不 等 于 原 香 案 体积 的 两 偿 . 这 个 传说 的 结局 如 向 ,今天 已 无 从 
推 知 ,但 这 个 古老 的 问题 却 从 此 流传 了 下 来 . 
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Беня E) 


x? = Dat В) x = 72a. 
x 
x 
(ән ”我们 再 次 得 到 一 个 只 用 圆规 和 直 尺 无 法 作出 的 结局 . 


化 较为 方 问题 : 
给 出 一 个 半径 为 ” 的 圆 ,其 面积 为 x7. 
我 们 要 求 的 是 作出 一 个 面积 为 zer? 的 正方 形 . 


x? zr? BR Bn == mr. 
x 


由 于 x 是 一 个 超越 数 , 它 不 可 能 通过 有 限 步 难 的 有 理 运算 
和 求 方 根 的 办 法 表示 出 来 ,从 而 只 用 圆规 和 直 尺 也 不 可 能 将 _- 
个 圆 化 为 等 积 的 正方 形 . 

虽然 我 们 看 到 以 上 三 个 作 图 问题 只 用 圆规 和 直 尺 是 不 可 能 
作出 的 ,然而 人 们 却 创造 了 不 少 解决 它们 的 精巧 方法 和 设计 .后 
者 对 于 激发 数学 思想 的 发 展 , 间 样 起 着 重要 的 作用 . 尼 科 梅 德 其 
昨 线 , 阿 基 米 德 螺 线 . 希 庇 亚 斯 剂 圆 曲线 .圆锥 曲线 .三 次 曲线 
四 次 曲线 以 及 - - 些 超越 曲线 .都 发 端 于 这 二 代 二 大 作 图 向 题 的 

(2) Kemp ж. 
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证 代 西 其 的 如 广 


出 现在 


LI 


—^4 3 x 3 WE 
dr IPS AE A ESE By rR h. ЕЖ 


古代 西藏 的 


Z] 


学 思想 没有 国家 和 地 区 疆界 的 


又 一 例证 . 幻 廊 上 的 数 是 这 样 


[133] 
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Hefe E) 


FEB TIOSTS- 
角形 ,其 中 每 一 个 三 角形 都 是 由 
外 接 于 它 的 三 角形 边 的 中 点 所 
构成 .为 了 确定 这 些 三 角形 周 长 


l 1 1 1.1. 1 1... 
4*8^*16*32*64* 128 * 


4 


上 上 面 这 些 分 数 的 和 ,可 以 通过 观察 如 下 这 条 标 有 数 的 线段 
而 确定 . 


1/2 1/4 1/8 
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我 们 注意 到 ,该 数列 每 增添 一 个 后 继 的 分 数 ,都 使 它们 的 和 
越 来 越 接近 于 1, 然 面 决 不 会 超过 L. 于 是 我 们 可 以 得 出 这 样 的 
结论 ,这 个 数列 以 1 作为 它 的 和 ， 

现在 你 可 能 很 想 知道 ,这 些 信息 将 怎样 帮助 我 们 确定 前 面 
所 讲 的 三 角形 周 长 的 和 .首先 让 我 们 依次 列 出 这 些 三 角形 的 每 
一 个 的 周 长 : 

30,15,18 15 15 15 15 15 15 


шаша — — — = .., 


2'4'816'32'64' 128" 
EX — 3809 (5780 , BE PH 352 Е НО — fa yE Fd К BERI 


304154 19, 45, 15 15 15 15 15 


2*4*89*16*32*64* 128^ - 
北 简 得 : 


45 « 15(4 * 1 rati att) 
现在 用 18 SS ARZ А8: 
45 + 15x 12 45 + 15 = 60, 
此 即 所 求 的 周 长 和 和. 
确定 前 面 那些 三 角形 的 面积 和 则 是 另 一 种 挑战 , 你 能 对 这 
一 新 的 无 穷 数 列 的 和 作 一 番 探 索 吗 ? [135] 


Ф ”在 注 :这 些 值 的 确定 用 到 了 一 个 几何 定理 ;连接 三 角形 两 边 中 点 
的 线段 等 于 第 三 边 ( 对 边 ) 长 度 的 一 半 . 
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[136] 


Baa sie E) 


如 果 把 - 8 # AL GB B) BS 
I 43/8 $8 MERZ KEEA 
棋盘 问题 盖 这 样 的 棋盘 面 吗 ? 
假定 每 个 多 米 诺 牌 的 尺寸 
相当 于 棋盘 上 两 个 邻接 着 的 小 方 格 的 大 小 .多米 诺 牌 必须 平 放 ， 
而 让 不 能 把 -个 摆 在 另 一 个 上 面 ， 


CULBR sit" E Bc OL ERI" BO EE) 
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二 斯 卡 的 计算 机 


ЯҢ Nr F (Blaise Pascal, 
1623 一 1662) 是 法 国 著名 的 数学 ІҢ Er + BÀ 
家 和 科学 家 之 一 .他 在 诸如 概率 计算 机 
论 ,流体 力学 、 水 压 机 等 理论 数 
学 和 科学 发 现 方面 多 有 建树 .另外 ,他 在 18 岁 时 还 发 明了 计算 
机 .用 这 种 机 器 可 以 对 一 长 栏 的 数字 实施 加 法 运算 . 帆 斯 卡 的 发 
明 , 有 助 于 大 们 对 现代 计算 机 基本 原理 的 了 解 . 
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[138] 


数学 起 间 集 锦 { 上 ) 


^: $š (Isaac Newton, 
1642—1727) ТЕНІЗ 
理论 的 创始 人 之 — .尽管 牛顿 是 
一 位 数 党 天才, 但 他 对 神学 的 研 
М 4i 9h Bb. 2 ú 1665 秆 ,他 所 就 职 的 剑桥 太 学 由 于 当时 鼠 
羡 横 行 而 关闭 .这 期 间 他 角 在 家 中 ,发 展 了 他 的 微 积分 形式 ,使 
引 方 外 沦 公式 化 .加 时 还 钻研 了 其 他 物理 学 问题 .遗憾 的 是 ,他 
АЕТ ж ЗОРЫ PUSTER. 


iile Q Oy bb ҒЫ ЕНЕТІН BS SÉ E 
Jr Bi: |: 2 Ц, 
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日 本 的 微 积分 学 


it [EF tic o Ree E 
的 ; dE dt SE 8 DER 05 A hil c dt B ж 的 
"Jn 数 党 的 发 展 往往 其 有 问 时 ü eM 
мш E BLR Ву 17 іне $m 分 学 
HERCE, ISO LE ASTE DICA e ТЕГЕН Bj K: 
公元 1670 年 凸 吉 可 下 在 做 学 生 时 所 画 的 图 , Ge HJ: m 9] 8: 
JE iij E] En cow as PaL ri e 


e 
ei 


“ 
P 


AB» 


oa еее p ey 


$3» 


Gu 
OVAL A. ESSEN 


>8 


r= Gp ry r À OR 
Хара С S n er | ys 
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HE FE IS КА K: SEC HL] ^E 
活 的 方方面面 , 比如 决定 吃 什 
么 ,用 一 张 什 么 样 的 地 图 , 买 一 
件 什 么 样 的 礼物 ,或 者 证 明 一 个 
儿 征 定 璋 ,等 等 .有 关 推 晨 的 种 种 技巧 ,都 深入 了 问题 的 解决 之 
中 .在 推理 中 一 个 小 小 的 毛病 都 可 能 导致 十 分 怪异 和 和 芒 计 的 结 
信 . 例 如 .你 是 .… 名 计算 机 的 程序 员 , 你 就 会 担心 由 于 茶 -- 步 又 
的 忽略 而 导致 了 一 种 无 限 的 循环 .我 们 中 间 谁 能 保证 在 我 们 的 
解释 .解答 或 证 明 中 水 会 发 现 一 点 错误 呢 ” 在 数学 中 除 以 零 是 
种 常见 的 错误 , 它 能 引发 像 下 而 “1 = 2” B) uE BH Яр PE f) ye EE ВО 
结果 .你 能 发 现 它 错 在 哪里 吗 ? 


1:2? 


° 
SK a=b HBb,a>0,m 1-2. 


数学 趣闻 集锦 (上 ) 


证 明 
1) а,ь>0 已 知 
2) a=b 已 知 
3) ab = b* жож" “х” 
4) ab- a? - b? - a? g3sx"-"sSw5mupt-" 
5)a(b-a)s(b«a)b-a) 第 4 步 的 两 边 同 时 分 解 因 式 
6) gag=(b+a) 第 5 步 *= "BJ Bb PL“ +” 
7) а=а+а 第 2,6 Р 
8) a=2a 第 了 步 同 类 项 相 加 
9) 1-2 Вр" "в" 
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晶体 的 对 称 


自然 现象 中 的 对 称 和 图 案 
E £ 86 2 5 É9 Z: 1912 年 , 物 B tk 
理学 家 M V 3⁄ JU. Х 8389 的 对 称 


过 一 个 球形 的 晶体 共 射 在 -- 张 
照片 底版 上 .结果 黑 点 出 现 了 , 它 完 全 按 对 称 的 方式 排列 ,连接 
后 形成 了 以 下 的 图 案 . 这 里 点 的 位 置 与 晶体 的 对 称 结构 有 关 . 


S 
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RUPEE SS L) 


自古 以 来 ,音乐 和 数学 就 有 
着 关联 -在 中 十 时 期 ,人 们 把 音 
乐 与 算术 .几何 和 天 文 同 列 为 教 
育 的 课程 .就 连 今天 的 电子 计算 


机 也 始终 跟 音 乐 联 系 在 一 起 . 

乐谱 的 书写 是 数学 在 音乐 上 显示 其 影响 的 最 为 明显 的 地 
方 .在 乐曲 的 稿 中 ,我 们 可 以 找到 拍 号 (4:4,8:4 或 1:4 等) .每 
个 小 节 的 拍子 ,全 音符 .二 分 音符 .四 分 音符 . 八 分 音符 .十 六 分 
音符 等 等 .谱写 乐曲 艺 使 它 适 全 于 每 音节 的 拍子 数 , 这 相似 于 找 
公分 母 的 过 程 一 一 在 一 个 国定 的 拍子 里 ,不 同 长 度 的 音符 必须 
使 它 凑 成 一 个 特定 的 节拍 .然而 作曲 家 创造 乐曲 时 却 能 极其 美 
妙 而 又 束 不 费力 地 把 它们 与 乐谱 的 严格 构造 有 机 地 融合 在 一 
起 .对 .部 完整 的 作品 进行 分 析 .我 们 会 看 到 每 一 个 音节 都 有 规 
定 的 拍 数 ,而 且 运用 了 各 种 合适 长 度 的 音符 ， 

除了 上 述 数学 与 乐谱 的 明显 联系 外 ,音乐 还 与 比例 .指数 、 
曲线 .周期 函数 以 及 计算 机 科学 等 相关 联 . 毕 达 茜 拉 斯 的 起 随 者 
们 (公元 前 到 5 一 400) 最 先 用 比 鹿 
把 音乐 和 数学 结合 起 来 .他 们 发 现 
在 乐 声 的 协调 与 所 试 识 的 整数 之 间 
жжыл, £ B — fa 82 3: ih 
8375 $E KG E 9k B CBE. (b TRE £ 
现 协 和 音 是 由 长 度 与 原 弦 长 的 比 为 
整数 比 的 崩 紧 的 弦 给 出 .事实 上 被 
拨 动 弦 的 每 一 种 和 谐 的 结合 ,都 能 
表示 为 整数 比 .由 增 大 成 整数 比 的 
弦 的 长 度 , 能 够 产生 全 部 的 音阶 .例如 ,从 .一 根 产生 音 C DE 


кесектен Bo th B,C 的 长 度 的 区 给 出 A,C 4 
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出 G.C 的 号 给 出 F,C інін 


E.C 的 起 给 出 D,C 的 竺 给 出 低音 


C. 

你 可 能 感到 惊奇 ,为 什么 平台 
钢琴 有 它 特有 的 形状 ? 实际 上 , 许 
多 乐器 的 形状 和 结 掏 都 跟 不 同 的 
数学 概念 联系 着 .指数 应 数 和 它 欧 
曲线 就 是 这 样 概 念 中 的 一 种 ,一 条 
指数 曲线 由 形 如 gy = jr 的 方程 所 
描述 ,这 里 此 > 人 0. 例 如 w=2*, 其 图 
S. 

y 音乐 的 器 械 , 无 论 是 弦 乐 还 
是 管 乐 , 在 它们 的 结构 中 都 反映 
出 指数 曲线 的 形状 . 
对 乐 声 本 质 揭 研究 ,在 19 
世纪 法 国 数学 家 傅立叶 的 著作 
中 达到 了 顶峰 . 他 证 明了 所 有 的 
x ， 乐 声 一 一 不 管 是 器 乐 还 是 声乐 
1 2 都 能 用 数学 表达 式 来 描述 ， 
它们 是 一 - 些 简单 的 正弦 周期 晃 数 的 和 .每 种 声音 都 有 三 种 品质 : [143] 
音调 .音量 和 音色 ,并 以 此 与 其 他 的 乐 声 相 区 别 . 

傅立叶 的 发 现 , 使 人 们 可 以 将 声音 的 三 各 品质 通过 图 解 加 
以 描述 并 区 分 . 音调 与 曲线 的 频率 有 关 , 音 量 与 曲 强 的 振幅 有 
关 , 而 音色 则 与 周期 讽 数 的 形状 有 关 . 

很 少 有 人 既 通晓 数学 又 通晓 音乐 ,这 使 得 把 计算 机 用 于 合 
成 音乐 及 乐器 设计 等 方面 难于 成 功 . 数 学 的 发 现 , 即 周 期 函数 ， 

是 现代 乐器 设计 和 计算 机 音响 设计 的 精 储 .许多 乐器 的 制造 都 
是 把 它们 产生 的 声音 的 图 象 ,与 这 些 乐 器 理想 声音 的 图 象 相 比 
一 147 一 
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[144] Y 6658309538 5 SF 00 аА TER DR 
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联系 着 的 .音乐 家 和 数学 家 们 将 在 音乐 的 产生 和 再 生 方 面 ,继续 
担任 着 同等 重要 的 角色 . 


音乐 的 数学 


cR. Nm sni ЗЕ ; із ue SA. DE 27 
+B gos 3 — 1-569889 03 e zd Bg És ТАТ. c I de t ics T 


音调 ,而 较 小 的 振动 则 产生 和 音 . [145] 
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SA E) 


回 文 可 以 是 一 个 词 ,— hn] x] 


jJ 字 的 子 ,一 个 数 , 等 等 ,只 要 倒 着 写 与 
回 ж 上 顺 着 写 是 一 样 的 . 
例如 ; 


(1) madam,I'm Adam. 

CRH, ры. ERNST) 
(2) dad 

CPHEICH HO IS) 
(3) 10233201 


(4) "Able was I ere I saw Elba." 


CORE FER ML SD АЕ НЕЕ АСЕ.” ) 


Fi ҢІ НЕ: 


由 任 一 整数 开始 .加 上 由 它 数 字 倒 
着 写 所 形成 的 数 .将 所 得 的 和 加 上 由 和 
的 数字 创 着 写 所 形成 的 数 .继续 这 样 的 
过程, 直至 出 现 一 个 数字 的 回 文 时 结束 . 


你 永远 会 以 -一 个 数字 的 回 文 结束 
14? 


1284 


+ 4821 


6105 


+ 5016 


11121 
+ 12111 
23232 


1 个 数字 的 回 文 . 


po [É tik: HB r rr Mie ГЕНГЕ ДІН AG bg cd ex. 


AE ЫЛА ЕВУ ЈЕ rit, 


EE 


Ж ЖЕКЕН ÉA ал g k e — Z F1.1813 年， 


[NC WE ҒЫНА SS S K a EE БЫЛ h B: w: m DNE NECEM 
1814 7:4 J] 6 H , X; BEALI] Sr S Cr po f. ЕМЕ saj Hb P By E ЙО f, 
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预料 示 色 的 考试 的 昼 论 


-- 位 老师 宣布 说 ,在 下 一 星 


期 的 五 天 内 (星期 一 至 星期 五 ) | 预料 不 到 的 
的 某 一 天 将 进行 一 场 考试 ,但 他 | 考试 的 悖 论 
叉 告 诉 班 上 同学 :你们 无 法 知 


道 是 哪 一 天 ,只 有 到 了 考试 那天 的 早上 八 点 钟 才 通知 你 们 于 午 
一 点 钟 考 .” 


称 能 说 出 为 什么 这 场 考试 无 法 进行 吗 ? 


{《 蚀 附 录 " 预 料 不 到 的 考试 的 蛋 论 "的 解答 ) (147) 
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数学 趣闻 集 绵 [上 | 


巴比伦 大 大 概 采 用 粘土 板 
ВУЗ КЖЕ А 
文字 的 材料 ,因为 美 案 不 达 米 亚 
人 用 来 书写 的 材料 纸 草 不 太 近 
使 .他们 所 使 用 的 数 制 是 60 进 制 的 位 置 系统 ,这 个 系统 使 用 两 
A46 Y IC 1, I 10. Y -= 60x10= 600. 巴 比 伦 人 的 
精 填 板 王 的 记录 ,是 他 们 能 够 应 用 他 们 的 数 的 系统 进行 复杂 计 
算 的 证 据 .以 下 粘土 板 上 的 巴比伦 人 的 问题 和 解答 写 于 汉 漠 拉 
比 统治 期 间 ( 约 公元 前 1700 年 } ,该 问题 所 论 的 是 长 度 .宽度 和 
ІН 和 . 


阿 基 米 德 螺 续 


IRER MJER h НЕН АЯ 
HITED (E, ШЕН i . 旋 
JA, HR D, . 松 果 LEBER іі, % 


мижа а-аа на DER SERE 
d£ GR ААА — E HS ЖЕН , W ji АНЕ УН) 
54 BO gi E EE АЙН BE 2. ix Ба th НҚ Е Ж 
AMOR QUE EE, 
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а И 


“对 于 天 体 (一 般 而 言 ] 和 大 


数学 思想 的 | 替 星 ( 特 珠 而 言 ) 来 说 ,三 千年 算 
演 化 不 了 什么 :在 永恒 的 时 间 表 上 ， 
1 


Т 9] — $ P. de. , 3⁄ 3 3 
读者 们 ,你 们 跟 我 一 样 清楚 ,三 
千年 实在 是 很 长 报 长 的 1” 
——[ 3h48 E 30 ,18920 


Ty de — Rh quib st y d Bg A SER SER E Fa , ЖЫН 
Afi 于 分 食物 而 发 明了 数 的 概念 . 香 一 种 贡献 ,不 管 它 多 人 么 
小 ,对 数 芝 思想 的 发 展 者 是 重要 的 .有 些 数 学 家 甚至 为 某 种 单一 
的 起 法 而 耗费 了 了 丹 己 的 - 生 ,而 这 种 想 读 有 时 也 仅仅 是 有 别 于 
他 大 的 研究 而 已 .例如 ,我 们 来 看 一 看 欧 几 里 得 几何 发 展 的 概 
Wk .几何 思想 是 由 二 代 许多 不 同 的 人 发 现 的 . 台 利 斯 (Thales, 公 
758% 640—546 dg н. FH XE 58 09 75 tk: X JL fa] fi C PAESE. < 
约 在 公元 前 300 F CUL EE 49 je BA, e x BJ JL fo] АНЕ, 
Be pR. X HO-SORBIBOLAE. EENAA ERARA R — e 
学 体系 ,这 就 是 后 来 众所周知 的 欧 开 里 得 几何 .在 欧 儿 里 得 的 书 
《用 何 原 本 》 中 ,内容 的 编排 遵循 着 逻辑 发 展 的 顺序 .《 凡 何 原 本 》 
了 也 两 千 多 年 前 ,虽然 今天 的 数学 家 们 经 过 季 细 推 项 ,发 现 它 离 
-个 完整 的 数学 体系 相距 尚 远 ,但 它 依然 作为 非凡 的 -- 页 而 永 

[150] REH! 


О Жанша ЖІ (Flammarion Cie ,1842-- -1925) 是 法 国 天 文学 
家 和 诗人 .他 的 名 著 《 大 从 天 文学 #( 三 卷 ), 曾 经 激励 着 一 代 代 天 文 爱好 
HBA 1879 年 出 版 以 来 ,已 详 成 儿 十 种 文字 ,受到 世界 各 地 广大 读者 
РЕНО УВЕ F 1965 HEH PEH ДЕЕ НЕНІҢ. 
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数学 思想 的 演化 


阿波 罗 尼 斯 从 欧 几 里 得 的 著作 中 获得 了 灵感 ,对 数学 的 许 
多 领域 ,诸如 圆锥 理论 .天 文学 和 弹道 学 等 ,作出 了 具有 历史 性 
的 贡献 .上 图 所 画 的 是 他 感 兴趣 的 一 个 问题 

给 出 三 个 定 圆 , 试 求 一 个 圆 使 它 与 三 个 定 圆 都 祖 切 . 


图 解 表明 该 问题 有 八 种 解答 . [151] 
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SERBRASCE 


对 地 图 制作 者 来 说 ,一 个 画 
在 平面 或 球面 上 的 地 图 ,只 要 用 
四 种 不 同 的 颜色 便 能 把 不 网 的 
国家 区 分 开 , 这 是 一 条 未 经 证 明 
的 永 拭 法 则 .1976 年 ,著名 的 四 色 地 图 问题 由 美国 颁 利 诺 斯 大 
党 的 KK: 阿 佩 尔 和 W: 哈 肯 用 计算 机 给 也 了 证 明 , 但 他 们 的 计算 
机 证 明 依 然 面临 着 挑战 . 


四 色 问 题 要 求证 明 : 每 一 张 商 在 平面 上 的 地 图 能 够 只 用 四 
种 颜色 着 色 ,使 得 所 有 邻接 的 地 域 都 有 不 同 的 颜色 . 


为 了 增添 一 些 花样 ,我 们 考虑 在 不 同 的 拓扑 模型 上 的 地 图 

着 色 . 折 扑 学 研究 了 许多 非 同 寻 常 的 形状 的 表面 一 nh CB DE 
[152] TRAE SCHEDE , 莫 比 乌 斯 状 的 表面 等 等 . — I ERI RE ABGB HE 4 
洞 ,然后 将 它 张 开 , 捧 平 而 成 为 -- 个 平面 .因而 从 本 质 上 讲 , 一 个 
球面 的 着 色 跟 一 个 平面 的 着 色 ,所 需求 的 颜色 数 是 -~- 样 的 ,拓扑 

学 研究 的 是 物体 在 如 同 挤 皮膜 那样 伸张 和 争 缩 的 变形 下 保持 不 

变 的 性 质 .究竟 有 哪些 性 质 在 这 些 变形 下 保持 不 变 呢 ? 由 于 扭 

曲 是 允许 的 ,所 讽 我 们 推 知 拓 补 学 不 考虑 对 锭 的 大 小 .长 得 UE 
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ESOS 


状 和 刚性 ЗЕ?МЕРТЕКІН ЖАНЕ КИЕ, A AX TE — HB ELA A] 
部 或 外 部 ,一 个 表面 是 单 面 还 是 双 面 ,一 个 对 象 是 和 理 是 一 条 简单 
的 闭 曲线 ,或 它 所 具有 的 内 部 或 外 部 的 区 域 数 等 等 .对 于 前 面 所 
提 的 那些 拓扑 党 对 象 ,地 图 着 色 是 一 个 完全 新 的 问题 ,因而 四 色 
问题 的 解 对 它们 也 不 适用 . 

试 对 一 张 纸 条 上 
的 各 种 不 同 的 地 图 着 
色 . 然 后 把 它 扭转 半 
图 并 将 端 头 粘 接 在 一 
E, M -RR IS 
斯 带 . рр е a E 
аш? XD! 那么 对 莫 比 乌 斯 带 
于 任意 的 这 种 地 图 最 
РЕ ИОН ӘӨЖ? 试 在 一 个 环 面 上 (具有 油 前 卷 圈 饼 的 形状 ) 
对 地 图 着 色 . 最 容易 的 方法 是 用 纸张 做 一 个 想象 的 油 斋 圈 饼 , 然 
后 在 上 面 做 试验 .可 先 在 
纸 的 一 面 上 对 地 图 着 色 ， 
然后 着 成 圆 简 状 , 再 把 圆 
ПОЗЕ 3 ОНЯ PERI PE 
把 两 头 接 在 一 起 .你 能 确 
定 在 这 样 一 个 环 面 上 的 地 
ж m 图 着 色 问 题 ,最 少 需要 多 

少 种 颜色 吗 ? [153] 
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Ssmus) 


在 自然 界 里 有 许多 的 形状 
t ж 与 是 对 称 的 一 一 树叶 .蝴蝶 .人体 、 
zh 太 的 对称 ”| 雪花 ,等 等 .当然 ,也 有 许多 自然 
动态 的 对 称 界 的 形状 是 不 对 称 的 , 像 蛋 的 形 
状 ,蝴蝶 的 翅膀 , 鹦 吏 螺 和 花 斑 鲈鱼 的 形状 等 等 .这 些 非 对 称 的 
形式 同样 具有 一 种 美丽 的 均衡 ,而 这 种 均衡 就 是 人 们 所 热 悉 的 
动态 的 对 称 ， 在 所 有 动态 对 称 的 形状 中 , МЕНІҢ EE 


кеніне) ik T ET 1936 SE, жанжалын 
11541 充 每 -… 张 油画 都 能 发 现 黄金 短 形 . 
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艺术 与 动态 的 对 种 


形 中 .黄金 比例 或 黄金 分 割 . 

把 黄金 矩形 和 黄金 分 割 用 于 艺术 是 动态 对 称 的 技巧 .A' 丢 
ЖР RARE . 达 ' 芬 奇 .S: 达 利和 G' 贝 娄 等 人 都 在 他 们 的 作 
品 中 用 黄金 矩形 去 创造 动态 的 对 称 . 


БЕШТ ж.н . 花 班 鲈鱼 等 动态 的 对 称 、 [155] 


о MÈ AASE" t. 
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SEN AUR CE] 


你 说 在 下 面 的 集合 里 各 有 
多 少 个 元 素 呢 ? 
а m 数 la.b.cl? 


1 
t — l 
i 1,5,6,4, 517 


i 1? 

和 如果 你 的 回答 是 3.5 ЖІ 0, HE СЕК E f FF 85 ib BS gk p: x 
BEGIEK. 

现在 请 问 在 以 下 集合 里 有 多 少 个 元 案 : 

11,2,3,4,5,--17 

如 果 你 回答 是 一 个 无 限 的 量 ,那么 你 的 答案 是 不 够 明确 的 ， 
因为 存在 着 各 种 各 样 的 无 限 的 集合 .事实 上 ,上 述 无 限 集合 的 基 
数 是 被 称 为 超 限 数 的 第 一 个 数 . 

正如 名 称 所 暗示 的 那样 , 超 限 数 (超越 育 限 ) 是 描述 无 限 数 
量 的 一 种 “ 数 ”, 它 可 以 充分 地 描述 一 个 无 限 集合 .两 个 集合 如 果 
它们 元 素 之 间 能 够 配 成 一 一 对 应 ,不 多 也 不 少 ,那么 我 们 就 说 这 


两 个 集合 共有 同样 的 基数 . 
例如 : 
іа, b, c, d | 
| 1 1 |! 
| 1, 2, 3, 4 | 
有 基数 4, 也 就 是 在 每 个 集合 中 含有 4 个 元 素 . 
*Azli1, 2. 8, 4, 5, c, n, cd 
| 1 J| l | | 
ЖА В= (12, 9, $, Ф, g, +, p?) 


合 4 和 集合 8 有 同样 的 基数 ,因为 两 个 集合 的 元 素 之 间 能 够 
1156) 如 图 所 示 形 成 一 一 对 应 .这 里 似乎 出 现 一 种 自 相 矛 盾 的 情形 , 集 
合 A 中 显然 含有 非 完 全 平方 数 .但 它 在 配 成 一 一 对 上 应 的 过 程 中 

却 没有 元 素 留 下 来 . 


19 世纪 德国 数学 家 康 托 (George Cantor, 1845—1918) €1i& 
了 一 种 适用 于 无 限 集 的 新 数 体 系 , 从 而 解决 了 上 述 悖 论 . 他 采用 
了 符号 8 ( 读 阿 列 夫 一 一 希 伯 来 字母 表 的 第 一 个 字母 ) 作 为 无 限 
集中 元 素 的 * 数 " .特别 地 , 必 o 是 其 中 最 小 的 超 限 基数 . 

以 下 集合 中 元 素 的 数目 可 表 为 人 0 (M7 X — E): 


自然 数 集 2]1,2,8,4,5," n, 


非 负 整数 集 10.1,2,3,4,5.-.!-1.-! 
ERRE -1.1,42,43, 44, 95,7, 
负 整 数 集 =|-1,-2,-3,-4, -5 一 六 
整数 集 -|:5,-3,-2,-1,0,1,2,3,--.] 

LE LE 


(OA E n 代表 整数 ) 
所 有 .上 述 集合 都 可 以 与 自然 数 集 配 成 一 一 对 应 ,从 而 都 具 


ВУЖ о. 
下 例 显示 了 自然 数 集 与 非 负 整 数 集 之 间 的 一 一 对 应 的 方 


05,775, n, AREE 
| 
, 4, Ut, 1-1, ЗЕ E 


ВЕНИ el SERES; 


UubrbrTOG»pbp2»y3 [157] 
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TRIR ГЕНИЕВ НАНА: 


a 


康 托 发 明了 有 理 数 的 排列 方 


法 ,依照 某 种 顺序 ,可 以 使 每 个 有 理 
数 必 在 排列 的 某 处 出 再. 


康 托 述 发 展 了 -- 种 完整 的 超 限 数 算术 体系 ; 


Ro Ra, Ra, X... 


他 还 证 明了 


Еп»... 


Кос Rc N,«N4«...« Қ)... 
ПК у 则 描述 实数 .一 直线 上 的 点 ,平面 上 的 点 .及 高 维 空间 的 任 


(158] 一 部 分 的 点 的 基数 ， 
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这 是 一 道 逻辑 问题 ,其 写作 
年 代 可 追溯 到 公元 8 世纪 . I I 

_ 个 农夫 要 带 他 的 羊 . 狼 和 | O78 de] a 
白菜 过 河 . 他 的 小 船只 能 容 下 他 
以 及 他 的 羊 . 狼 或 白菜 三 者 之 一 . 如 果 他 带 狼 跟 他 走 , 那 留 下 的 
羊 将 吃 掉 白菜 . 如 果 他 带 白菜 走 , 则 留 下 的 狼 也 将 吃 掉 羊 . 只 有 


试问 农夫 要 怎样 做 才能 把 每 件 东西 都 带 过 河 ? 
(ARRERA PMAR HRA) 


[159] 
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雪花 曲线 D 因 其 形状 类 似 
雪花 而 得 名 . 它 的 产生 要 定 也 眼 
Z ЖШ 线 | 雪花 类 似 . 
由 图 1 那样 的 等 边 三 角形 
开始 .然后 把 三 角形 的 每 条 边 三 等 分 ,并 在 每 条 边 三 分 后 的 中 段 
向 外 作 新 的 等 边 三 角形 .但 要 像 图 2 那样 去 掉 与 原 三 角形 又 合 
的 边 .接着 对 每 个 等 边 三 角形 尖 出 的 部 分 继续 上 述 过 程 , 即 在 每 
条 过 “分 后 的 中 段 , 像 图 3 那样 向 外 画 新 的 尖 形 . 不断 重复 这 样 
的 过 程 , 便 产 生 了 雪花 曲线 ， 
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TO RE АНА А-А e ipod. 


та =“< ығ, 0045-2104 2. 


TERR 


图 3 


雪花 晶 线 令 人 惊异 的 性 质 是 : 它 有 具有 有 限 的 面积 ,但 却 有 着 
无 限 的 周 长 ! 


雪花 曲线 的 周 长 持 续 增加 而 没有 界限 ,但 整 条 曲线 却 可 以 
画 在 一 张 很 小 的 纸 上 ,所 以 它 的 面积 是 有 限 的 ,实际 上 其 面积 等 
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et] qug foa pu qe 


a 


VE EH ET Ie DUE A R. LIESS B sh SR pu iE JE: JE. = f TU ШІН 


Ih nT e i m F HEURES PIC UE BUS 1, EAER EL PUE HEBES SEHE B 
边 数 依次 为 


3,3x4,3x44,3x 4,3 x A7! ,-- 


对 于 每 OR n PER) F bm m ( 十 】 ”的 面积 .这 
样 , 雪 伦 曲线 所 包围 的 面积 为 


8-1 за) ха» (4 зка 
ЕЗБЕ 
ze) ($) O0) n] 


30 3 
5 


ТА puis So 
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零 这 个 数 对 于 我 们 数 的 系 
统 来 说 是 必 不 可 少 的 .但 是 , 当 zB ——— $8 F 
开始 创造 数 的 系统 时 ,并 没有 自 何 时 何 地 
动 包 含 零 .事实 上 , 古 埃 及 人 的 
数 的 系统 就 没有 零 , 公元 前 1700 年 左右 ,60 进 制 数 的 位 置 系统 
发 展 起 来 .十 巴比伦 人 用 它 和 他 们 的 960 天 的 日 历 相 协调 ,并 进 


HEARE 


巴比伦 人 的 等 
YYA IY- 
-722 = 2(60)2 + (60) + 2 


жанат ^ 
行 复杂 的 数学 运算 ,但 其 中 就 没有 设计 零 的 符号 ,而 是 在 需要 放 
置 零 的 地 方 留 一 个 空 的 位 置 . 大约 在 公元 前 300 年 ,巴比伦 人 开 
始 用 JtS 作 为 零 的 符号 .在 巴比伦 人 之 后 ,玛雅 人 和 印度 人 发 展 
了 数 的 系统 ,该 系统 第 - -次 用 一 个 符号 代表 零 ,这 个 符号 购 起 位 
加 的 作用 ,也 起 数 零 的 作用 . (162) 
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as fUSCE) 


HHEH: 

dX AQB.C XE EAE 
的 点 ,而 加, 万, 下 为 直线 to 上 
HA J P,Q 和 民 三 点 共 线 . 


h 


. 
.. 
. 
4.“ 


LI; 


D E 
MW Fred EE rs SE" JU be a". 


Ат: 

重新 排列 以 上 九 枚 硬币 .使 它 从 原先 8 行 每 行 3 
鸭 , 变 为 19 行 每 行 8 枚 . 
CRUS LT ERR RO 88 25 ) 
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ix HABE px f 

Rm xf. 美学 和 是 A17 ili - 

% m 

各 的 日 本 数学 家 , 他 以 发 现 微 | Н Ж 6 4 

得 分 的 一 种 形成 及 和 解 方程 组 的 
X E TERIS ETE. 


在 幻 贺 中 ,每 一 条 直径 上 数 的 和 一 样 .构成 该 幻 圆 的 方法 似 
平 类 似 于 高 斯 求 头 100 个 自然 数 和 所 用 的 方法 ， 


传说 高 斯 在 念 小 学 的 时 候 , 他 的 老师 给 班 上 的 同学 出 了 一 
ЖАН, ЖЖ 100 个 自然 数 的 和 .但 网 爹 班 同学 顿时 忙碌 起 
来 ,用 通常 人 们 解 这 类 问题 的 办 法 而 一 个 个 地 相 加 .此 时 的 高 斯 
正 端 坐 在 自己 的 座位 上 思考 着 .老师 以 为 他 正在 做 白 日 梦 , 干 是 
催促 他 抓紧 .不 料 高 斯 回 管 说 ,他 已 经 解 出 了 这 道 十 ,老师 问 他 
是 怎 么 解 的 ,高 斯 用 下 面 的 图 说 明了 自己 的 解 管 . 


| ГТ ! 
[92+9+41+5+...+50+51+.:,+96+97+38+99+100 
44| 


高 斯 让 数 与 数 配对 ,使 得 每 对 数 的 和 为 101. 他 算出 这 里 - 


共有 50 对. 这样 一 来 ,总 和 便 是 101 x 50 = 5050. [164] 
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每 -一 天 我 们 所 轴 到 的 或 用 
到 的 几何 形状 不 可 胜 数 .一 个 非 
同 寻常 的 例子 出 现在 远离 希腊 
的 西 密 岛 上 ,那里 有 一 个 半球 形 
状 的 太阴 能 燕 馏 装置 ,供应 岛 上 4000 个 居民 每 人 人 每 天 约 一 加 仑 
的 淡水 . 


太阳 光 


透明 图 项 


杰 阳 的 热量 使 中 心 部 分 供应 的 海水 蒸发 . 然后 淡水 凝结 在 
透明 的 半球 形 圆 顶 的 下 方 , 并 沿 闭 底 面 往 下 流 , 流 到 圆 顶 的 边缘 
[165] 收集 起 来 . 
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螺旋 是 一 种 迷人 的 数学 对 
FERREA KIEA 
域 ,诸如 下 传 的 结构 ,扩张 的 模 数学 与 遗传 学 
型 ,运动 的 姿态 ,等 等 .可 能 是 自 
然 存在 的 .也 可 能 是 人 造 的 . 

要 了 解 螺旋 ,重要 的 是 要 看 它 的 构造 ,让 一 组 全 等 的 短 形 形 
状 的 砖 , 依 纵 长 的 方向 连接 , 则 会 形成 一 个 细 长 的 矩形 砖 柱 .如 
果 对 -- 组 有 一 个 面 倾斜 的 矩形 砖 施行 同样 的 过 程 , 结 果 砖 柱 会 
弯曲 并 绕 成 一 个 圆 . 但 如 果 将 每 块 矩形 砖 都 在 对 角 方 向 切 一 个 
面 ,那么 砖 柱 将 绕 着 它 自身 形成 一 个 三 维 的 螺旋 .去 氧 核糖 核酸 
DNA 一 一 遗传 染色 体 , 就 是 像 这 样 的 两 条 三 维 螺 旋 构 成 , DNA 
有 两 列 磷酸 盐 酵 分 子 , 它 将 不 对 称 的 分 子 个 体 , 像 上 面 讲 的 修整 
过 的 矩形 砖 那样 连接 起 来 . 


按 对 角 方 向 切 矩形 夸 
形成 一 个 三 维 螺旋 


螺旋 有 着 不 同 的 类 型 . 直 的 和 矩形 柱 和 圆 的 柱 只 是 螺旋 的 特 
殊 情 况 .螺旋 可 能 向 顺 时 针 方 向 扭转 ( 右 旋 ) 或 向 道 时 针 方向 要 
转 ( 左 旋 ) .一 个 右 旋 的 螺旋 有 如 一 只 螺丝 锥 一 样 ,而 当 它 反映 在 
一 面 镜子 中 时 , 则 显示 出 左旋 . 
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СӘТТЕН Fe 35 53 B | = Ti L TE ELEC ЛОР 
像 圆 形 楼 梯 .电缆 ,螺丝钉 .自动 调 温 器 弹簧 .螺母 ,绳索 OKRE 
FF se TE IO E e 0.4 89 E ACER ARIETE Fe DE 35 B) 
ЖМ НЕЛЕРДЕН A T ER £s CREDIS TRI AA 
纽约 博物 馆 的 螺 线 形 的 盘 道 ( 直 FL 84533). 

在 自然 界 也 能 找到 许多 螺旋 的 形式 
HE AE . 角 鲸 和 其 他 有 角 哺 乳 动 物 
的 角 ; 病毒 ;:-- 些 蜗牛 和 软体 动物 的 过 ;村 
HKE ME CAD BE Зр) . 花 , 果 , 叶 等 结构 . 
人 类 的 脐带 也 是 -种 二 重 的 螺旋 , 它 是 由 
一 根 静 脉 符 和 两 根 动脉 管 盘 绕 着 贸 下 来 
的 ， 

ЖЛЕФ Rn s ME MEE d E -起 的 现 

BUE G AME ятты. 4e CR BE MERIEN) 

W EC Ra XJ КІ GE. fE SEE tk Ip BUR S 

A COP XL BRE - 4 Bh rE НТ. 


TET 8 E БЖ ER АННЫ! 我 将 把 你 
ЕКЕЖ Е LA EX A 2 ( — +P 3 3⁄8 5 8 8 BE An 
[167] НЕК s AE HL SE д." 


FUR B (Bñ ің ІНДЕ, I| ba d fe ІҢ RT DLE DA 
下 地 方 发 现 :飓风 AER .… 只 松鼠 上 下 树 的 路 线 ,以 及 新 墨西哥 
EE 尔 巴 太 洞穴 中 的 黑 西 早 蝙 晤 的 飞行 线路 等 等 . 


қ-а” 


一 只 螺丝 钉 


ПІНА НИТИ 


=== 
p 


ж ET 


自从 螺旋 与 DNA 分子 之 间 的 联系 被 发 现 ,在 如 此 众多 的 
领域 里 呈现 出 螺旋 的 现象 也 就 不 足 为 奇 了 .在 自然 界 中 螺旋 以 
它们 不 同 的 形式 生长 着 ,这 是 受 它 们 遗传 密码 控制 的 结果 .在 遗 
传 基因 的 控制 下 ,生物 能 不 断 地 按 它们 各 自 的 图 案 , 自 然 地 生 
E. [168] 
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公元 PRAEC F: ñi 
j ШЕРТТІ 

а А 线 R E ЕЖ BRA, 
如 果 将 一 个 幻 方 中 的 数 依 次 连 


EEK AE Е ELE ERE ER SC E 
£) REX AE — 28 FCR i ES -个 图 样 , 汽 把 该 图 样 用 黑白 交错 着 
色 时 一些 非 常 珍奇 的 疼 案 就 被 创造 挤 来 ,作为 -名 建筑 师 , 市 
POEA E РЕАК E ВЕН. 


КЕН SE) EE. 8 Eb A 
XU WI E 8 3 £176.28 T oom 
2200 个 出 自 中 国 . 


|169! 这 是 公元 1514 ТЕ ERE A WZ g. 
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数学 与 建筑 


我 们 非常 熟悉 菜 些 用 于 奸 
UICE TE SR HIE в HD 学 与 
形 , 锥 形 和 球形 等 等 .但 有 一 些 ев и 
建筑 结构 却 以 人 们 知之 其 少 的 


形状 设计 ,-…- 个 引 人 注 目的 例子 使 是 旧金山 蔡 母 玛 利 亚 大 教堂 
所 用 的 双 曲 抛物 面 设计 .该 设计 出 自 P'A: 鲁 安 .本 李 以 及 罗马 
的 工程 顾问 PL RE НЕ Н ГЛЕ еВ P + H; ht Mg ay S£ 
A5 


жаманын [170] 
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fa CE) 


TE BEL URS L. 5 ACTI] šJ x; T ER ИТЕ P OA IE 
么 想 时 , 计 维 回答 道 ;“ 他 不 可 能 想到 它 , 这 个 设计 是 来 自 那 时 尚 
未 证 明 的 几何 理论 .” 

建筑 物 的 顶部 是 一 个 2135 立方 英尺 的 双 曲 抛物 面体 的 顶 
骨 ,楼 面 的 上 方 有 有 200 英尺 上 升 的 围墙 ,由 由 根 巨 大 的 钢筋 混 凝 
БЖИ, РАНЕ 04 英尺 的 地 下 .每 座 卉 重 达 九 百 万 磅 . 
墙 由 1680 间 钢 筋 混 凝 土 结 构 的 库房 组 成 , 售 有 128 种 不 同 的 规 
格 .正方 形 基 础 的 大 小 为 255 x 255 FHER, 


NO 


T dup qi im oar "s пін js ys 


X i 
一 个 双 曲 抛物 面 是 抛物 而 (一 条 抛物 线 绕 它 的 对 称 轴 旋 转 ) 
和 一 条 三 维 的 双 临 线 的 结合 . 
双 曲 执 物 面 的 方程 为 ; 
2 


ш ай 2 
b a c 


(a,b »0,c40) 


doo EEE KAA Y (Michelangelo, 1475—1564) & Et KAE 2 n 
EaR а ee SRL RE А. 
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BO WS? 


19 世纪 的 下 半 叶 ,在 视 幻 
觉 领 域 掀起 了 --- 阵 兴趣 的 波涛 . 视 幻 党 的 
这 期 间 将 近 有 二 百 份 由 物理 学 历 史 
家 和 心理 学 家 撰写 的 论文 发 表 ， 


这 些 论 义 对 视 幻 觉 和 它 为 什么 会 发 生 作 了 细致 的 描述 . 

视觉 是 由 人 们 的 注意 力 .眼睛 构造 ,或 两 者 的 结合 而 产生 
的 .我 们 看 到 什么 并 不 意味 着 它 总 是 存在 ,重要 的 是 要 会 实际 济 
其 确定 ,而 不 是 基于 感觉 的 结论 . 


| 


US ARIRE 


上 面 是 19 IH £e e BLZ) БРЗЕ НО КАЈ РА LJ - bz "2 A 
(Johann Zoliner, 1834—1882) ,一 位 天 体 物理 学 家 和 天 文学 教 
授 ( 他 对 持 星 ,太阳 和 行星 以 及 光度 计 的 发 明 等 方面 作出 了 许多 
贡献 ) 偶 然 间 碰 到 了 一 块 类 似 于 上 图 所 画 的 编织 物 , 其 中 垂 自 的 [1721 
线 实际 .上 是 平行 的 ,但 看 起 来 却 并 非 这 样 ,对 这 种 视 幻觉 的 几 种 
订 能 的 解释 是 : 
— 1⁄7 一 


FARRE 


D ЕНТ E E E y 51 А a 2 IRSE. 

2) 眼睛 视网膜 的 曲率 

8) 有 层次 的 线段 使 我 们 的 眼睛 集中 和 分 散 , 它 造成 了 平行 
线段 视觉 工 的 弯曲 . 

大 们 发 现 , 当 斜 的 线段 与 平行 线段 成 45° 角 时 ,造成 的 幻觉 
尤为 强烈 


这 是 一 TEXT TT BRR W] ERRU, Ж 
表 于 公元 1915 年 , 它 属于 振动 幻影 一 类 ,因为 我 们 的 眼睛 会 在 
两 种 形状 之 间 转 换 一 一 一 个 年 老 的 女人 和 一 个 年 轻 的 女人 . 


体能 使 涂 黑 的 面 既 能 塞 成 立方 体 的 顶 面 ,也 能 变 成 立方 体 
[173] 的 底面 吗 ? 
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三 分 角 与 等 边 三 角形 


几何 拥有 一 笔 思想 .概念 和 
定理 的 财富 .发 现 一 些 性 质 并 把 
它 儿 于 某 些 几 和 何 对 象 是 极为 有 
趣 的 .例如 , 任 取 一 个 三 角形 .三 
等 分 它 的 二 个 角 .然后 研究 三 等 分 线 所 形成 的 图 形 . 请 问 你 注意 
BiA Tt 


O RE MREFA ,这 些 三 等 分 线 永 远 会 构成 一 个 等 边 三 角形 ,不 
管 原 三 角形 的 形状 如 倘 . 
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从 每 座 房 于 各 分 出 :条 路 ， 
КОА JJ JE. -. 35 ҮДЕТЕДІ; 
маз "ЯЫ SEM. ЖЫ 
ESI E IH. A< Hi SE. ACE Tori 


木柴 谷物 


i t75! CILE en ACE ТЕ ТОЕ. 
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ER BRUOHESUSA #9 


现代 计算 机 的 达 : 芬 育 一 一 
ЕШ Ж (Charles Babage. 
1792 一 1871) 是 一 位 英国 数学 现代 计算 机 的 达 . 芬 奇 
家 .工程 师 和 发 明 家 .除了 发 明 
速度 计 . 各 种 精密 机 械 , 以 及 能 让 灯塔 定时 发 出 亮光 的 装置 之 
外 ,他 还 花费 了 大 量 的 时 间 用 于 制造 一 台 能 够 施行 数学 运算 和 [176] 
计算 的 机 器 . 

巴 贝 格 “ 善 分 机 ”的 原始 模型 是 用 齿轮 制作 的 ， 这 些 齿 轮 

固定 在 轴 上 ， 巾 一 根 曲柄 转动 而 带动 ， 它 能 产生 一 张 5 位 数 的 
FFE. 稍 后 ， 巴 贝 格 叉 设计 了 更 好 的 机 器 ， 包 含有 20 dd, 
而 且 能 将 答案 刻 在 铜 制 的 盘 上 ， 在 制作 等 件 的 过 程 中 ， 他 成 为 
一 名 娄 练 的 专家 和 技师 ， 发 展 了 更 加 优良 的 工具 和 预示 着 现代 
方法 的 技巧 . 他 对 原 有 的 零件 和 设计 不 断 地 加 以 完善 . 他 的 至 
善 主 立 以 及 那 时 的 技术 水 蕉 ， 在 他 所 完成 的 最 后 制品 中 得 以 充 
分 保留 ， 当 他 放弃 差分 机 时 叉 萌 生 了 分 析 机 的 想法 DP 一 一 能 
做 任何 数学 运算 ， 具 有 1000 个 50 位 数字 的 记忆 容量 ， 能 用 自 
身 数据 库 中 的 表 ， 能 比较 答案 并 依据 指令 进行 判断 .机 器 的 执 
行 结果 能 通过 机 械 转 换 并 打卡 输出 . 虽然 巴 贝 格 的 想法 在 当时 
绝对 无 法 实现 ， 但 他 的 分 析 机 的 逻辑 结构 则 可 用 于 今天 的 计算 
机 . 

分 析 机 实际 上 代表 了 这 样 的 一 类 机 器 ， 它 与 我 们 今天 的 计 
算 机 具有 同样 的 意义 令 人 惊叹 的 是 ， 巴 贝 格 不 公开 拓 这 一 现 
代 的 思想 ， 设 计 了 机 器 ， 发 展 了 构造 它 的 工具 ， 策 划 了 它 的 各 
个 阶段 ， 而 且 还 发 展 了 程序 设计 方面 所 需要 的 数学 . 这 真是 一 


Ф uk: SGk HGB О-НЕЮЖАЛ) 鼓励 并 引发 了 巴 贝 格 
在 分 析 机 方面 的 工作 . 除了 在 经 济 上 对 巴 贝 格 的 工作 予以 资助 外 ， 她 在 
数学 方面 的 丰富 知识 和 敏锐 的 眼力 ， 对 于 分 析 机 的 程序 设计 上 其 有 无 比 的 
价值 同等 重要 的 是 ， 她 为 了 他 的 事业 而 惨 广 了 自己 的 全 部 热情 ， 
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上 图 是 巴 贝 赂 差分 机 的 一 部 分 .该 机 造 于 1823 年 ,并 于 1842 


项 非 几 的 工作 1 为 了 表示 对 C: 巴 风格 的 敬意 ，IBM 公司 考 门 
[177] 建造 了 -- 台 分 析 机 的 工作 模型 ， 以 资 纪念 . 
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数学 与 穆斯林 艺术 


E] MA A. 25 Ep Ik B 1% 2988 
斯 兰 教 徒 们 所 戒 禁 以 来 ， 他 们 нм 学 与 
的 艺术 形式 便 导 入 了 其 他 领域 ， 穆斯林 艺术 
AR Р О, HRP 
于 几何 的 图 案 . 结果 在 他 们 的 艺术 与 数学 之 闻 产 生 了 一 定 的 联 
他 们 所 创造 的 丰富 的 图 样 显示 出 ; 
өл 
e UU .反射 .旋转 .几何 形状 的 转换 
e 黑白 图 样 间 的 对 等 


EPE IAT 
У 
Зоос 


2% Y, D 
OCC OG 
Ji XC 


上 图 显示 了 几 舍 形状 的 转换 


v; ҚО. жің RC кн RP PERO IDE S SE EB EY 
Wi. (ERR ESPERE RR. 
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К?НІ) 


EH dS th БН ДЕН НАН. ПІ НКТІНІ 
1178) 的 对 等 也 是 该 图 案 最 为 精彩 的 部 分 . 
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一 个 申 国 的 知 广 


下 图 所 示 的 是 中 国 的 幻 方 ， 
它 已 有 近 四 百年 的 历史 .这 个 幻 一 个 中 国 
方 译 成 阿拉 们 数字 是 ; бел 


NYSE — 


- 


| 
"ы 
5 
| 


[179] 


[180] 


数学 趣闻 集 种 (上 |} 


下 图 是 这 样 的 :在 圆 外 面 作 


无 穷 与 外 切 正 多 边 形 ,又 在 正 多 边 形 外 
iR FR iE P EDT, PHE PP JE £ H 


形 , 及 再 作 外 接 圆 ,如 此 等 等 . 正 
天 边 撒 的 边 数 连 续 增 加 ,似乎 你 会 感到 这 种 贺 的 半径 会 无 限 增 
КЛ: ЛЕН KAK 3 БИЕ НИЯ К T D 36 
B F isa 12 fü. 
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Eri d 


有 十 堆 银币 ,每 堆 十 校 .已 

知 一 校 真 币 的 重量 ,也 知道 每 个 f 

假币 比 真 币 重量 多 1 克 , 而 且 你 假币 谜 题 

还 知道 这 里 有 一 堆 全 是 假币 ,你 

可 以 用 一 架台 式 盘 秤 来 称 克 数 .试问 最 少 需要 称 几 次 才能 确定 
出 假币 ? 


СОНЫ Т ИЯ БҮЙ) [181] 
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УВАК) 


公元 前 5 世纪 的 古 希 腊 建 
筑 师 们 是 运用 视 幻 觉 和 黄金 分 
割 的 能 手 ， 这 些 建 筑 师 们 发 现 ， 
-个 完全 直 的 建筑 结构 ， 在 我 
们 眼睛 看 起 来 未 必 显 得 是 直 的 . 
这 种 飞 斜 是 由 于 我 们 的 视网膜 的 曲率 所 造成 的 ， 当 一 条 直线 落 
ЕЕ ЕРІН ІНІН ЖЕН, ЖЕТЕН. 巴特 
AER SE Re Horn deg ak S BJ B| y. + ВАТ IEA EAN EE 
X gH РЕ ТАЕ DS e RAS ТЕ ЕТТ ЬЕ. 巴特 农 神殿 成 排 的 
[JE H: Эр E rer 325 ВО, ЖЕНЕ ME BE ng ith t E 
КАУ. 


EAHA 


КЕ 工 说 明 如 果 建 筑 师 们 不 加 以 调整 的 话 ,巴特 农 神殿 将 
[182] 会 显现 出 怎样 的 情形 . 
SRB PIE r Ea DRA hes, g ai EE SUAD E fE 
ШАФА ОВА. 
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图 1 
古 希 腊 的 建筑 师 和 艺术 家 们 也 发 觉 ,黄金 分 割 和 黄金 征 
形 中 会 使 建筑 物 和 雕塑 增 深 美 感 . 那 时 他 们 已 经 具有 黄金 均值 
的 知识 ,诸如 怎样 构造 它 , 怎 样 近 做 它 , 以 及 怎样 应 用 它 作 黄金 
矩形 等 等 .巴特 农 神 奶 说 明 ,该 建筑 物 应 用 了 黄金 矩形 .下 图 2 
显示 神山 的 尺寸 IRSE PRÉ 


ШК — —— 
- emm mum ан 
а * 


- "T€ —P етік”. 
—— Re UR m sss В а UR on E Ф ЫВ AER а HR coram 


图 2 [183] 


Ф — 原 注 :更 多 的 信息 请 拖 “ 黄 金 从 形 ”一 节 . 
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以 下 由 六 前 砖 构成 的 三 角 
概 Xx 与 形 , 有 -… 种 独特 的 产生 帆 斯 卡 三 

三 角形 角形 的 方式 . 球 从 项 部 的 迪 链 下 
帕斯卡 三 角形 落 , 并 通过 六 角形 的 障碍 物 抵达 
下 方 而 收集 起 来 .对 于 每 个 六 角形 . 球 向 左 或 向 右 滚 落 有 着 相同 


ee 
eo? 
CY 
% 
°. 


HIS. ИЛ АР, PR 98 GA BJ HU Z Je qd Hi + = fh JE BJ 3 4 ñu 
[1841 Й. (F S RERE SB pR 2: SL — Ph Bh JE Py Us 23 fi H ER. > Ph d 
线 可 以 用 二 诸如 保险 公司 的 比率 设 输 , 分 子 行为 的 科学 研究 ,以 
A KU ATE BD M US VOTE. 
F EHE Pierre Simon Laplace, 1749—1827 JE tK SE. X. 
— 190 一 


KE5ki rh» 


为 :一 个 事件 的 发 生 数 与 该 事件 所 有 可 能 的 总 数 的 比 .因此 , 当 
我 们 毛 一 枚 谭 币 的 时 候 , 得 到 正面 的 概率 为 : 


Псела 
2 一 -可 能 的 事件 (正面 和 反面 ) 数 


帕斯卡 三 角形 可 以 用 来 计算 不 同 的 组 合 数 和 所 有 可 能 组 合 
的 总 数 . 例 如 ,在 空中 投手 四 枚 硬币 , 正 反面 可 能 的 组 侣 如下: 


4 个 正面 一 一 正 正 正 正 =1 

3 个 正面 与 1 个 反面 一 一 正 正 正 反 、 正 正 反 正 . 下 反正 正 、 
反正 正 正 =4 

2 个 正面 与 2 个 反面 一 一 正 正 反 反 , 正 上 反正 反 .反正 正 反 、 
正 友 反正 .反正 反正 , 肥 上 反正 正 =6 

1 个 正面 与 3 个 反 商 一 一 正 反 上 反 反 ,反正 反 反 、 反 反正 反 、 
上 反 反 反正 =4 

4 个 反面 一 一 反 反 反 反 =1 


在 帕斯卡 三 角形 中 ,从 硕 上 往 下 数 第 四 行 所 指 的 正 是 这 些 
可 能 的 结果 一 一 1,4,6,4,1. 这 些 数 的 和 即 表示 可 能 结果 的 总 数 
=1I+4+6+4+1=16. 于 是 , 掷 出 3 正 1 反 的 概率 便 是 ， 


4 一 一 名 下 1 反 的 可 能 组 人 台数 


16 一 一 所 有 可 能 组 合 的 总 数 


对 于 更 大 的 组 全 ,就 帕斯卡 三 角形 而 言 ,只 是 一 种 乏味 的 延 
伸 , 但 它 却 能 应 用 于 牛顿 二 项 展开 式 , 由 斯 卡 三 角形 包含 了 一 项 
(а + b)" 的 系数 .例如 ,要 找 出 (a + 5 的 系数 ,只 要 看 [185] 
帕斯卡 三 角形 从 项 行 起 的 第 З 47 CC E ЖАТ, (а b = 
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1) .在 该 行人 们 可 以 找到 1,3,3,1, 它 正 是 我 们 要 找 的 系数 : 
(a +b) = 1а? + За?ь +3ab2 + 183. 
--Й АЧ n rk Lm Re КНАН F ЈЕВ a fT. 


二 项 展开 式 


(а +)" 2 a? + na" b + -n(n - a" 2b2, a p 
第 > 项 系数 为 ， 
n! 
(r-D! (n-r«1)! 


从 个 物体 中 一 次 取出 r 个 的 组 人 台数 是 : 


如 10 措 物 体 一 次 取 3 个 的 组 合 数 为 
T 
Cio- 3i «ТТЕРІ. 
.10:9:8-7:6-5-4-8-2-1. 120. 
3-2:1*7-6:5-4-8-2-1 
也 就 是 说 ,10 件 物体 每 次 取 3 个 有 120 种 可 能 的 组 合 ,这 可 与 
[186] 帕斯卡 三 角形 的 第 10 行 加 以 比较 核实 ， 
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把 一 根 绳子 缠 卷 在 另 -条 
曲线 上 (这 里 是 一 个 圆 ) ,然后 逐 
浙 把 卷曲 的 部 分 展开 ,其 端点 会 | M F X 
措 出 一 条 曲线 , 它 便 是 渐 开 线 . 
在 自然 界 里 有 许多 浙 开 线 的 例子 ,例如 一 张 悬 挂 着 的 棕榈 叶 的 
梢 部 ,~ 只 庆 的 嘴 , 一 条 丫 鱼 的 背鳍, 等 等 


[187) 
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由 一 个 正 五 边 形 开始 , 画 它 
五 边 形 . 五 角 星 形 | 的 对 角 线 , 便 会 产生 一 个 五 角 星 

= E 在 五 角 星 形 中 存在 着 许多 黄 
与 黄金 三 角形 金三角 形 , 这 些 黄金 三 角形 分 五 


角 星 形 的 边 成 黄金 比 . 


黄金 三 角形 是 一 个 等 腰 三 角形 ， 它 的 顶 角 为 368， 每 个 底 

角 为 7 办 ， 它 的 腰 与 它 的 底 成 黄金 出 ЧЛЕН ВОРУЕТ, Jü Y 
[188] 分 线 分 对 边 也 成 黄金 比 定 ， 并 形成 两 个 较 小 的 等 腰 三 角形 .这 
两 三 角形 之 一 相似 于 原 三 角形 ， 而 另 一 三 角形 可 几 于 产生 螺旋 


о) Nj. 更 多 的 信息 可 见 第 33 页 有 关 黄 金 比 的 脚注 ， 
一 194 一 


五 边 形 ,五 角 时 形 与 黄金 三 角形 


形 曲 线 . 
平分 新 的 黄金 三 角形 的 底 角 并 继续 这 样 的 过 程 ,会 产生 一 
系列 黄金 三 角形 ,并 形成 一 条 等 角 螺 线 了 . 


A 


0 
2 


1 ABI 1*5 
LABI gag = +5) | 6180339... [189] 


Ф HT MUM MO PON XAR IRL. 
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LTAGTGZHIHRH)-H 
线 上 ,并 将 眼睛 蒙 起 .然后 从 装 
有 三 硕 茶色 帽子 和 两 项 黑色 幅 
子 的 箱 中 取出 三 项 让 他 们 三 人 
蜂 半 . 下 将 以 上 信息 告知 他 们 .接着 把 他 们 眼睛 上 的 蒙 布 拿 掉 ， 
ЛОКАЛА EL ТІҢ P3929 6. 


E) ES im VE AIME +- , b 8 PUT TEL PS A WE T J B @, S ЖЫР, 
A RUIT ТА ЧЕ HORA ta,” 95 с RE A дгар Y КІН 
问答 .XX 看 到 了 前 面 -- 个 人 戴 的 幅 色 ,也 同 答 自 己 不 知道 . 而 第 
-个 人 , 秋 然 他 看 到 的 只 是 墙 ,但 他 听 到 了 前 面 两 人 的 同 答 , 却 
КЕЛТЕ ЕНДІГІ Бер a.” 
iX, ИЛАН E fr АРА? 又 是 怎样 确定 的 呢 ? 
COLERE” ZA RRR BEC AORE YS) 
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ақ жалма ы. ж oma 


Лай a ET L.C 


ШЖ ЧЕ КЕ mo =e meo 
由 两 个 连续 的 斐 波 那 契 数 的 和 | ”几何 的 廖 误 与 


构成 ,那么 它 将 使 我 们 想起 一 个 | 。” 斐 波 那 契 数列 
A BR BS JL fap GR. 一 


例如 : 
1) 用 连续 的 两 个 斐 波 那 契 数 5 和 8. 
2) 构成 一 个 13 x 13 正方 形 . 
3) 如 上 图 左前 开 , 并 如 上 图 右 拼合 . Bt EIE E SE 
形 的 面积 ,会 发 现 正方 形 面积 要 比 矩 形 面 积 大 1 个 单位 . 
4) 对 辈 波 那 契 数 21 和 34 进行 同样 的 步骤 .这 种 情形 下 年 
形 面 积 要 上 比 正方 形 面积 大 1 个 单位 . 
这 一 个 单位 的 僵 缺 ,将 在 正方 形 面 猴 与 矩形 面积 之 问 交 错 
出 现 , 是 属 或 是 缺 有 球 于 我 们 所 用 的 是 哪 两 个 连续 的 辈 波 那 帮 
数 . 呈 [191] 


p BEBE EIE RE ИЕНІҢ 5]. 

3.581 eo ra 

253558) Е. 

HAB SERE UT UK анан, OR AI SIL ва, 
更 多 的 信息 可 见 " 黄 金 矩 形 *-. 节 . 
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XE TES (r CK АА-А 
JOB B9 BERE, ИН 99 nE S AHE 
ARAH. ее RISE RAE 
BITA r TE E Er TR Ea E [81 B9 38 
ЕКА, КИН З RE GB SEES РЕВЕ 
PER (ыҚ ADE W ELMI SERE, A RARR 
在 迷宫 中 行进 - -BUR KO DSP ES LXX FEREUS ЗЕН ЗЕ GE 

迷宫 出 现 于 世界 上 各 个 不 同 的 地 区 ,遍及 于 几乎 所 有 的 国 
Ж: 


Ф K> T th BE 约 公元 前 2000 年 . 

e 克利 特 岛 上 的 琴 诺 斯 迷宫 约 公 元 前 1600 年 ， 

e 意大利 的 阿尔 卑 斯 山 HE OT dst ЕМЛЕ SE Sp. 

e HR RUE A НИЖ ЕГ. 

e (Kn Suc de LP O9 PETS. 

e 非洲 人 的 织物 迷宫 . 

e 亚利桑那 的 印第安 人 的 石雕 . 

今 夫 ,迷宫 是 心理 学 和 计算 由 设计 感 兴 趣 的 一 个 领域 .心理 

党 家 用 迷 容 对 大 类 和 动物 的 学 飞行 为 研究 了 几 十 年 .计算 机 专 
家 在 设计 机 器 人 时 ,第 -- 步 就 是 缆 先 解决 迷宫 问题 . 


= 


š es ü T: EE Ë Pd 
拓扑 学 是 一 个 数学 的 领域 ,迷宫 的 研究 则 属于 网 络 的 -个 
分 去 (用 图 示 的 方法 解 匮 ).- ЖҰЗ АКЫН ІК. ЖЕ 
持 扩 学 中 我 们 知道 , 若 当 易 线 是 看 - -个 阅 经 招 转 .弯曲 和 环绕 
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《但 不 自 交 ) 而 得 , 它 具 有 一 -个 内 部 和 外 部 ,就 像 ~ 个 圆 而 不 像 一 
个 迷宫 .要 从 车 当 曲线 的 内 部 走 到 外 部 ,无 论 如 何必 须 跨 越 曲 
Ж. 

H JA BL ER ЛЕН ТІН , 解 迷 宫 问 题 的 系统 方法 便 被 设 
计 出 来 . 


解 迷宫 的 方法 : 

D 对 一 个 简单 的 迷宫 ,只 要 放 掉 你 所 见 到 的 小 路 和 环 圈 ， 
留 下 的 路 将 会 通达 终点 , 接 下 来 只 要 选择 最 直接 的 通路 就 可 以 
了 .如 果 迷 官 比较 复杂 ,那么 这 种 方法 用 起 来 就 比较 困难 . 

2) 永远 保持 贴 着 墙 的 一 边 ( 堪 或 是 右 ) 走 过 迷宫 .这 个 方法 
很 容易 ,但 并 非 对 所 有 的 迷宫 都 能 这 样 做 . 例外 的 情形 有 ; 

a) 该 迷宫 有 两 个 人口 ,而 且 有 一 条 不 道 过 终点 的 路 线 连接 
ЕП; 

b) 迷宫 的 路 中 带 有 环绕 终点 的 图 . 

3) 法 国 数学 家 M: 特 马克 设计 了 一 种 解 任意 迷宫 的 一 般 性 
方法 .程序 如 下 : 
a) 在 你 走 
过 的 迷宫 路 的 
石 侧 画 一 条 线 ; 

b) 当 你 走 
到 一 个 新 交叉 
点 时 ,你 可 以 选 
取 任 意 一 条 你 
想 走 的 路 ; 

c) 如 果 你 
TEARS PR DX 
ІЗІНЕН 
点 或 死胡同 , 那 
— 499 — 


在 合 佛 和 人 的 地 毯 上 出 更 的 迷宫 


Ss E CE) 


КЕРІ 
:193 d) шамы OË D IB BR 468 SL £s АЛЕ 
革新 路 5 假如 有 RE), GMA RIAM: 
e) 决 不 进入 一 条 是 侧 几 做 子 记号 的 路 . 
以 上 方法 虽然 简单 , 们 却 坚 花费 不 少时 间 . 
尤 论 从 生活 实际 还 是 省 对 上 的 铅笔 , 迷 宣 都 依然 是 一 种 挑 
M. aX PETERS FEL, ok В. 


р р a: orm 
= URGE 
T + Dh i 4 D A 

] T 3 1 

; 


теме 
EL rfe е TE 1908 生 4 月 号 的 (斯 特 兰 德 杂志 》 


OI ДЕО CO EE h HL (ECT E BS ЖД B 
КИТА КН Ln REGE RT ELIO i dr НАНЫНА, 
T fir Ho de as] УАҚ МЕКЕН ІНІ ІН. 
NL b 86 ТЕ ТРАН REOR. 


ФИЗ 


图 中 所 示 的 一 块 方略 板 ,是 
中 国人 用 来 计算 的 计算 板 .在 历 
史上 中 国人 最 早 发 展 了 一 种 系 А 
i 板 
统 , 该 系统 设置 了 若干 法 则 用 以 算 


解 联 立 方程 组 . 
他 们 在 方 格 板 上 放置 了 一 些 备用 的 算 筹 ,然后 应 下 相当 于 
算 阵 的 规则 来 解决 问题 . 


12 


ыс 
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EE DE T IN 


有 不 少 人 对 此 感到 迷惑 不 
fi ,为 什么 数学 对 … 个 问题 或 一 
# é 线 | 神 想法 的 执着 追求 ,仅仅 是 因为 
它 有 趣 或 珍奇 ,回顾 一 下 古 希 腊 
的 中 想 家 ,我 们 发 更 他 们 所 研究 的 内 容 , 并 不 注重 于 直接 的 应 
Н.Е ШАН АНЕ Т. 

JEFA , fiii 125] 69 E E 52 Bg # T, PESE E Rh 88 ti: 
TEE] CAE ES I] E — — BB (609 AA dor y 38 — aA. 
这 些 问 题 在 当时 设 有 什么 实际 的 价值 ,只 是 人 们 感到 数学 思想 
受到 挑战 笋 刺激 而 已 .许多 想法 在 很 长 的 年 代 里 都 无 法 显示 出 
ЕТІН Eri ffr fl ЕНЕМЕ TAn а, КА 17 
БЕРЕЛ КЕЗДЕ ТВИТ dE REED А. БП, 
БЛ АЗУ ЕМІН , упо DIURU RE c ELE 9 2E] T Hb pR E 
弹道 的 轨 线 ,等 等 . 

下 周 表 明 , 当 一 个 平面 与 两 个 圆锥 体 相 交 时 会 产生 : 圆 . 椭 
p ,抛物线 和 又 曲 线 . 

问题 : -个 平面 要 怎样 与 圆锥 相交 才能 产生 一 条 直线 .两 
条 相交 直线 或 -一 个 点 ? 

在 宇 宙 中 有 许多 构成 圆锥 曲线 的 例子 .当代 最 为 令 人 鼓舞 
Ip rc RATÓN. 

2120 1704 ТЕЗЕ Fd 8$ ЕН ТЕН E SUPER 19. 
出 结论 :1682,1607,1531.1456 2E 4p (o tb BUB e fs] — 4 tt E , 它 
ан НІЛ P B ЖІ € , рза $6 — 125 76 年 .他 成 功 地 预 
A TRAMS НОР 1758 H. MJ HE Ik UG 3 DATA BERE dr 
A fJ F$ Eg URL Zn tin 35 Ht DRE ` SN n BS FRE IE E BR, E Ye АЕ 
240 F, h Anki m pu mem, 
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在 宇宙 中 图 锥 曲线 的 例子 
抛物 线 一 

Ф nonus 

Ф 内 光 灯 反射 面 的 形状 
W 加 一 一 

Ф 某 些 行星 和 某 些 茜 星 的 轨道 
双 曲 钱 一 一 

Ф ZERA- EKER 
Е-- 

Ф Катван 

e 四 形 的 轨道 

e €T 

© 自然 界 中 的 物体 


[197] 
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4 32 (138 Fa] 3t ok fe m ue 
置 混 入 水 中 并 旋转 播 柄 时 , 它 能 
把 水 抽 上 来 .现在 世界 上 有 不 少 
地 方 仍然 将 它 用 于 灌溉 . 


耻 基 米 德 (Archimedes ,公元 前 287 一 公元 前 212 年 ?是 一 位 
布 腊 的 数学 家 和 发 明 家 .他 发 现 了 枉 本 原理 和 滑轮 汰 理 . 他 的 发 
饥 怀 数 了 起 重 机 械 ( 能 够 容易 移动 重 特 ? 的 发 明 . 他 还 发 现 了 :将 
物体 说 入 水 中 而 比较 体积 的 方法 ,流体 静 力 学 ,浮力 原理 , 微 积 
分 站 想 的 总 用 ;发 明了 : 姨 炮 ,用 镜子 将 太阳 光线 聚焦 的 方法 ,等 


AJRIN 


视 幻 觉 是 由 于 大 们 的 注意 


力 和 眼睛 的 构造 两 者 造成 的 . 当 x i$ 
我 们 观察 - -个 具有 明暗 对 象 的 m g 党 


区 域 时 ,不 国定 的 东西 在 我 们 眼 

睛 中 是 不 完全 清楚 的 , 光 继 进入 位 于 我 们 眼 后 的 视网膜 时 扩散 
了 .结果 明 完 的 光线 或 揭 的 区 域 便 洲 出 ,并 渗入 到 视网膜 上 影像 
的 上 暗 区 .这 样 -来 , 亮 的 区 域 就 显得 比 同等 大 小 的 瞳 的 区 域 要 大 
一 些 ,就 像 下 图 所 示 的 那样 .这 也 解释 了 为 什么 突 暗 色 的 衣服 ， 
特别 是 黑 的 , 比 起 你 穿 亮丽 的 衣服 或 同等 式样 的 白色 衣服 ,会 
你 显得 更 为 瘦长 .这 种 纠 觉 称 为 光 渗 , 它 是 由 19 世纪 德国 的 物 
理学 家 和 生理 学 家 赫 尔 姆 堆 兹 (Hernan L. F. von Helmholtz, 
1821—1894) 发 现 的 . 
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数学 元 交集 锦 (上 


4m AE ^K f (James Abram 
毕 达 哥 拉 斯 定理 | Garfiela,1831 一 1881) 是 美国 第 

ж 20 А ЕЕЕ 
SMERE GA 的 兴趣 .公元 1876 年 , 当 他 还 是 
一 名 从 议员 的 时 候 . 他 就 发 现 了 毕 达 哥 拉 斯 定理 呈 的 一 各 有 趣 
的 证 明 .该 证 明 发 表 在 & 新 英格兰 教育 杂志 》 上 ， 


A a B 

b 

a 

[200] р b c 
证 明 是 用 两 种 方法 计算 局 一 个 梯形 的 面积 : 
方法 [1): BOUE = (EE 底 )x 高 ， 


Ф ЛЕ: ЈА ЯТА, 


IRR SERRE 


Jiik(2): 把 梯形 分 为 3 个 直角 三 角形 ,并 计算 这 三 个 直角 
三 角形 的 面积 . 
证 RJ 
TF EE ABCD ,使 AB// DC BZ C HZ B УН, ЗЕН а,Ь,с X 
mA XH BE CLE), 
用 上 和 列 的 两 种 方法 计算 梯形 面积 : 
方法 {1} 面积 = 方法 {2}) 面 积 ， 


L =-Lab+ babi 102 
z(a +b)(a + b) = ab «rab «ct, 


(a+ b)! x ab + ab  c?, 
a2+2ab + b2=2ab + c?, 
即 证 得 a? + b° = c?, 


[201] 
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FRARI) l 

Age r P t Ai lih. t 

Гар В.Л А ЕВ 

, ti XU 相当 于 大 贺 的 周 
论 点 ,这 I 时 | ABASTA 

SETS Е.Ж qp dudes : 周 ， 

Kb ug KA TAB HM A. iX d og m) B ue di 


亚 里 士 多 德 的 


| AB | Wy? 


А 
НЕМЕН SAET: 
AA FI У НОВЕ ЕТЕК ӘРІ ib 6 E 89 REPE 
HELGENE rJ. Ч Kb r Bl А КО Pt Er RE S6 T 09 R3 EC 
LAB [ut Feo БІЛМЕ УР EA ЫЫ Y 3 ELS NR 这 说 
Hip S bka Bob COS LAB | 的 距离 ,所 以 |4B | 不 能 代 
[2021 Ati. 
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史前 巨石 柱 


在 英格兰 的 索 尔 斯 堡 大平 
原 上 ,位 立 着 令 人 生 且 的 石头 奸 
筑 . 它 就 是 闻名 于 世 的 史前 已 石 | 史 前 E 石柱 
柱 . 这 些 石 柱 始 建 于 公元 前 
2700 年 , 共 分 三 个 阶段 ,最 后 约 于 公元 前 2000 年 完成 


建造 这 些 巨 石柱 是 出 于 什么 目的 ? 居然 有 那样 多 不 同 的 人 
和 群 使 用 和 发 展 它 ,这 又 意味 着 什么 呢 ? SEU: 


e 一 座 宗 教 的 寺庙 ? 

Ф 一 座 月 亮 和 太阳 的 观测 台 ,用 来 观察 冬至 太阳 的 下 落 
和 夏至 太阳 的 升 起 ? 

e 一 种 阴历 ? 

e 一 台 预 测 日 食 或 月 食 的 原始 计算 机 ? 


然而 所 有 这 些 , 巨 石柱 的 建设 者 和 使 用 者 们 都 没有 写成 文 
字 留 下 来 ,以 致 于 到 今天 人 们 仍 无 法 知道 它 的 真正 目的 .零碎 的 
证 据 使 所 有 的 论断 都 处 于 推测 之 中 .然而 有 一 点 却 是 可 以 肯定 
的 , 那 就 是 建筑 者 们 已 经 有 了 关于 几何 图 形 和 度量 方面 的 知识 . [203] 


数学 趣闻 集锦 {上 ) 


艺术 是 多 种 多 样 的 , 像 早 其 
的 贞 济 壁画 ,拜占庭 对 期 的 偶像 
有 多 D "Y? | 商 , 文 艺 复 兴 时 期 的 油画 ,以 及 
印象 派 艺 术 家 的 描写 画 , 等 等 ， 
它们 的 有 在 要 么 是 一 维 的 ,要 么 是 三 维 的 .然而 艺术 家 .科学 家 、 
数学 家 和 建筑 师 们 ,他 们 邦 发 展 了 各 自 的 手法 ,使 一 些 对 象 显现 
为 四 维 . тат ELI ERR, EE 
建筑 师 C. 布 菜 顿 于 1913 年 创造 的 . 布 莱 顿 将 他 的 超 立方 体 通 
和 其 他 的 四 维 图 案 汇 集 在 自己 的 作品 中 .其 中 他 设计 的 罗 契 斯 
特 (在 美国 纽约 州 ) 的 窗 会 建筑 就 是 AAF. 
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3k , 85 HER) LB EL ЕНІНЕН ARE EVI -种 必然 结果 . 
Вид, А АЕ 9 UE LH 48 ЕА RR E 38 ҢІН A, 
[204] 向 右 移动 . -个 单位 ,这 便 形 成 -条 线段 ,这 线段 就 是 --…- 维 的 物 
体 .现在 将 线段 向 上 或 铀 下 移动 一 个 单位 , 便 会 形成 -个 正方 
形 ,这 正方 形 就 是 二 维 物 体 . 超 同样 的 方式 进行 ,把 正方 形 向 里 
— 20 一 
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或 者 癌 外 移动 一 个 单位 , 便 会 形成 一 个 立方 体 , 它 就 是 一 个 三 维 
物体 .下 一步 要 设法 并 想象 移动 这 个 立方 钵 ,使 其 朝 第 四 维 的 方 
癌 运 动 … 个 单位 ,以 产生 一 个 超 立 方 体 ,也 称 作 立方 镶嵌 体 .用 
间 样 的 方式 ,大 们 可 以 得 到 超 球 , 即 四 维 球体 .但 数学 并 没有 停 
IE E , ifi JE ЕВЕ n 维 . 令 人 惊异 的 数学 图 案 表现 出 
不 同 维 数 物体 所 涉及 的 硕 点数 、 边 数 和 面 数 ,有 关 的 资料 已 被 汇 
编 成 集 . 


kup 33423 


第 四 维 的 可 能 存在 使 许多 人 感到 兴趣 . 艺术 家 和 数学 家 们 
试图 想象 并 描画 一 种 物体 使 其 显示 出 第 四 维 .立方 镶嵌 体 和 超 
立方 体 都 是 立方 体 的 四 维 标 本 . 一 个 立方 体 画 在 纸 上 其 本 身 也 
只 是 一 个 透视 图 象 ( 它 暗 示 着 三 维 的 特征 ). 这样 -来 ,一 个 立方 
镶 氮 体 画 在 纸 上 , 便 是 一 种 透视 的 透视 . 
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AZ je ЕЛ U PH L) T š 
4 £8 p. JILER 8E GS P3 J АЕ - 3 
计算 机 与 # XX oak eat tos iie 6 
过 3 WER, A B] xd p A: xu 
шы emu, A Ju Homer EAS B. LESE PLI E RICE Bj 
我 们 想象 站 维 物体 ,例如 ,开本 车 去 (一 位 数学 家 ) 和 CC 斯 特 劳 
BC 位 计算 机 和 科学家) 在 布 芳 恩 大 学 用 - :各 计算 机 产生 个 超 
v. Jr MGE AREE Heus FS iH y A Ñ lui А Asa ng 
ADE Ad НА КУРАН ҰЛЫН pe mr BJ de вр Лар REA DLE 
Von ЛЕСНЕ) A ИЯ ЕЕ -- 4° Vani Ci LEE dE 
9.) TUE d F en F. 09 LR u oS ЧЕ E ko K M| S Hh PA se -个 
三 维 物 体 较为 完美 的 并 维 形象 ， 


上 图 如 示 了 一 个 球 通 过 个 平面 {二 维 ) 时 人 鲜 下 的 不 同 的 报 
记 , 它 类 似 于 一 个 超 立 方 体 穿 过 三 维 空间 . 


而 在 我 们 已 经 有 了 天 维 物体 的 - 维 全 息 图 .这 种 全 息 图 项 
在 已 用 于 毅 品 的 广告 和 图 未 .或许 在 将 来 , 寺 维 的 休息 图 也 将 发 
展 并 用 天 四 维 物 体 的 图 象 , 
你 是 霜 考 虑 过 你 最 要 好 的 有 贿 友 是 - -个 四 维 千 物 , 伍 他 与 以 
[206] fk] To ФЕ ВІ (6:60 a gT” 
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VETE Chr fip S 3538) F Ps dr as E 
的 那些 性 质 .与 欧 妃 里 得 几何 不 
同 , 拓 扑 学 不 涉及 大 小 .形状 和 
刚体 , 它 研 究 的 是 弹性 对 象 , 这 就 是 为 什么 人 们 说 它 是 橡皮 膜 上 
的 几何 学 . 莫 比 马 斯 带 是 17 世纪 德国 数学 家 А-З е ВЕНЕ 
的 , 它 是 拓扑 学 研究 的 对 象 之 一 . 取 一 张 纸 条 ,把 它 扭转 半 圈 并 
将 端 头 胶 接 在 一 起 ,一 个 莫 比 乌 斯 带 便 向 成 了 . 它 是 令 人 迷惑 
的 ,办 为 它 只 有 一 个 面 ,我 们 能 用 一 根 铬 笔 笔 不 离 纸 地 描 遍 整个 
表面 . 


下 面 让 我 们 考虑 “ 双 层 "的 莫 比 乌 斯 带 . 取 两 张 合 在 一 起 的 
纸 条 ,把 它们 同时 扭转 半 图 ,然后 把 端 头 胶结 在 一 起 , 整个 看 起 
来 像 是 两 条 紧 贴 在 一 起 的 莫 比 乌 斯 带 . 然 而 果真 是 这 样 吗 ? 

请 做 一 个 像 上 图 那样 的 模型 并 检验 一 下 :把 你 的 手指 放 进 
两 条 带 的 中 间隔 层 并 让 它 移动 ,看 会 发 生 什 么 情形 ? 再 拿 一 支 
铅笔 洛 其 中 一 条 描画 直至 到 达 你 出 发 点 的 背面 ,看 义 会 发 生 什 
ARE? 

如 果 你 试 着 不 让 它们 紧 贴 ,又 会 发 生 什么 呢 ? 
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似 非 而 是 的 曲线 | s. R ад. D. x 
一 一 充满 空间 的 个 意义 上 讲 , 说 一 条 曲线 能 够 充 

曲 线 满 空间 似乎 是 与 上 上述 也 盾 的 . 欧 
也 里 得 曲线 是 平 薄 而 区 大 小 的 ， 
那个 时 代 的 数学 家 还 没有 想到 曲线 可 以 通过 以 下 自我 产生 的 方 
式 构造 . 


[TITERTE 
Diui C p 
апе: D | | 


JE Bi iL Y Hh X Tii ns D 8 zb 98 ен РАА АЦЕ Эг 
[2081 CE EE GEP E XE У riks fal. 
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算盘 是 一 种 最 为 古老 的 用 
于 计算 的 发 明 , 也 被 人 称 为 古代 
的 计算 机 .这 种 古代 的 计算 工具 算 盘 
最 先 在 中 国 和 其 他 亚洲 国家 使 
用 ,可 用 来 作 加 、 减 ,乘除 及 求 平方 根 和 立方 根 等 计算 .算盘 有 
不 同 的 类 型 ,如 阿拉 伯 算 盘 ,在 每 根 金 属 线 上 有 十 个 球 ,没有 中 
隔 . 历 史 显示 , 古 着 腊 和 古 罗马 人 也 曾 用 过 算盘 ， 

中 国人 的 算盘 一 般 含有 十 三 档 算 珠 ,当中 由 一 根 横 木 隔 开 ， 
每 档 在 横 木 下 方 有 五 个 算 珠 ,在 横 木 的 上 方 有 两 个 算 珠 .每 档 的 
一 个 上 球 ,等 于 五 个 同 档 的 下 珠 . 例 如 ,在 十 位 档 上 的 一 个 上 珠 ， 
其 值 为 5x 10 BB БО. 


这 个 算盘 上 算 珠 所 代表 的 值 为 1986. [209] 
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数学 的 对 和 象 会 芯 样 出 现在 
编织 物 中 呢 ? 
让 我 们 用 数学 的 观点 有 意 
去 分 析 一 此 织物 的 图 案 . 研 究 
UM MEL IE TELA EEUU RR ав. 学 概念 : 
e RUE 
e di 
e 几何 的 形状 
e Uu, Ix S 
© SCATTER 


БОЯН А (ЗАА ЕЖ УВВ ЗЕ 


ЕЕ 


н po pre R rh AGE REEL E ii r II BORREL? 你 还 
1210) 能 从 中 发 现 此 他 的 数学 思想 叹 ? 
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ТЕ 17 世纪 ,一 个 具有 69 位 
数字 的 数 被 法 国 数学 家 M - SK 
森 推测 为 素数 .1984 年 2 月 ,一 ЖА $E 的 数 
批 数 学 家 成 功 地 用 计算 机 解决 
了 这 个 历经 三 个 世纪 的 古老 迹 题 .在 经 过 32 小 时 又 12 分 钟 之 
后 ,这 一 默 森 的 数 所 包含 的 三 个 因子 {下 表 列 出 ) 终 于 被 发 现 . 
| 默 森 的 数 

13268610439897205317760867560609056142935393508903352580289 
14698450607 

HF: 

178230287214063289511 和 61676832198695257501367 和 190703961 
782408930390696831 

数 的 分 解 的 技术 使 应 用 密码 的 人 感到 担忧 ,因为 现代 的 许 
多 密码 系统 ,为 了 保持 密码 的 可 靠 性 而 选用 了 一 些 位 数 很 大 而 
又 难于 分 解 的 数 作为 设 密 的 工具 . 

分 解 一 个 数 是 指 把 数 分 为 较 小 素数 的 乘积 .这 项 工作 对 于 
较 小 的 数 可 用 小 于 它 的 素数 来 试 除 ,因而 比较 简单 .但 对 于 较 大 
的 数 , 则 需要 其 他 办 法 .这 是 因为 随 着 数 的 增 大 ,前 述 方法 的 计 
算 量 将 指数 般 地 增加 .对 于 一 个 有 60 位 的 数 ,即使 用 每 秒 运 行 
10 亿 次 的 计算 机 ,也 要 花 上 几 千 年 . 

1985—1986 年 ,RR: 西 书 门 和 P: 曼 特 哥 美 利 发 展 了 一 种 既 
快 又 廉价 的 方法 .该 法 用 在 微电脑 上 与 用 在 大 型 计算 机 上 效果 
相当 .他 们 新 近 完 成 了 一 个 81 位 数 的 因子 分 解 ,用 了 八 台 徽 电 
脑 .每 台 运 行 150 小 时 . [211] 
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下 图 显示 如 何 使 半 贺 上 的 
点 与 一 直线 上 的 点 一 一 对 应 .这 无 限 
里 半圆 的 周 长 sr 是 一 个 有 限 对 应 
的 长 度 , 而 切 于 半圆 的 直线 却 有 有 限 


хик ЕАН Рр 

出 的 射线 与 直线 和 半 贺 分 别 相交 ,两 个 交点 之 间 形 成 一 一 对 应 . 
当 射 线 沿 半圆 移动 并 逼近 射线 PQ 时 , 它 与 直线 的 交点 变 得 越 
жй. 


SHREY PQNOA RET ¿ IR 8,82 


中 ” 原 注 :此 时 射线 平行 于 直线 . 
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大 人 对 给 出 的 数 于 以 许多 
ЕЖ EŠ АНЫН, YE h fore dp E 
FE Lf x SEES. 
FERI EF, ap EOD ES nk, — fH 
JE EE AR ПЕР ЕК oe p oF h 6 BD 12 = 1.27 = 4, 
21-9,--- 构成 正方 形 的 形状 ， 

Hp H SAREM .种 图 样 相 联 系 . 斌 构成 共 他 琉 的 序列 ,使 其 
联 系 了 二 其 几何 对 每, 并 确定 其 特殊 的 图 样 


形 数 与 五 边 形 数 


Ф 
1% 
三 角形 数 ' `. 
^ . `. 
t `. Fo ^. 
. e-— e ó- -w~ -lo 等 等 
І 3 5 
.-.--.-.- 
正方 形 数 1 ! 
如 一 一 – Фф i — + 
1 1 1 ! 1 
I I 1 ' ! 
。 4---4 5---4---5 等 等 
1 4 9 
Ф 
е bu 
元 边 形 的 数 ° “. 
Ф Ф 
>. ^ ». і 
РЫ ` P ` 
€ > y > y 
à і X ғ ғ 
. vd 0,4-4 38 
1214] і 5 12 
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RHENENEIO: 


公元 前 200 年 , 埃 拉 托 斯 散 
设计 子 -- 种 测量 绕 地 球 一 周 距 е pr fL H EK 
离 的 巧妙 的 办 法 . 测量 地 球 
为 测 出 绕 地 球 一 周 的 长 度 ， 
埃 拉 托 斯 散 运 用 了 几何 知识 和 以 下 定理 ; 


WEGE j k p S B &oGh BE BE XB Mii Er TF 0р hh oeh SR ¿x а Ar 


ята) 


运用 投影 几何 和 解 方程 组 
的 技巧 ,一 位 贝尔 实验 室 的 数学 
жм. 卡 马 克 发 现 了 一 种 快刀 斩 
乱 麻 的 方法 .这 种 方法 可 以 用 来 
解决 非常 繁杂 的 线性 规划 问题 ,这 类 问题 经 常 出 现在 卫星 通讯 
的 时 了 疗 分 筷 , 大 队 习 机 的 起 中 编排 ,以 及 数 育 万 部 长 途 电 话 的 发 
送 ,等 等 


一 位 趣 术 家 给 出 的 儿 何 栖 和 它 的 许 乏 盘面， 


直至 新 近 ,数学 家 GB НЫН ЕЕ ҰЛЫ (1947) 


po PEB EE: AE E Rk t T DI 3 8 S "e ЕН £ E HE 2 J 1939 年 提 
出 的 . 康 多 罗维奇 还 因 在 运 等 学 上 的 贡献 而 获得 了 1975 AE Ë DL ze GE 
奖 .文中 所 提 到 的 N: 卡 马克 算法 ,数学 界 普遍 把 这 -- 成 就 归属 于 前 苏联 青 
全 数学 家 险 疝 扬 , 哈 奇 扬 的 算法 也 称 " 柄 留 算 法 "(1979). 
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仍然 有 拥 . 不 过 ,对 于 巨型 向 题 ,即使 使 用 大 型 计算 机 也 要 花费 
很 多 时 间 ,因而 显得 不 够 实用 .数学 家 们 把 这 类 问题 想象 成 一 个 [2161 
复杂 的 几何 体 ,这 个 几何 体 有 千 千 万 万 个 的 面 ,每 个 面 上 的 每 一 
个 角 顶 都 表示 一 种 可 能 的 解 .算法 的 任务 就 是 在 不 去 计算 每 一 
个 解 的 情况 下 求 出 最 佳 的 解答 . 丹 齐 克 的 单纯 形 法 则 是 沿 着 体 
的 校 ,逐一 检验 顶点 ,以 求 取得 最 佳 解 .在 大 多 数 问题 中 ,只 要 未 
AL BEA AF 15000 至 20000 个 ,用 这 种 方法 处 理 都 足够 有 效 ， 
卡 马克 算法 中 总 的 思路 是 ,通过 体 的 中 央 取 一 条 捷径 .在 选 
定 任 一 内 点 之 后 ,通过 算法 使 内 部 的 结构 变形 ,也 就 是 说 形成 了 
新 的 问题 ,在 新 闻 题 中 所 选 的 点 准确 地 成 为 中 心 ,下 一 步 是 在 最 
侍 解 的 方向 上 找 一 个 新 的 点 ,然后 再 次 变形 结构 ,使 新 的 点 此 时 
成 为 中 心 .除非 变形 已 经 结束 ,否则 都 要 继续 同样 的 步 又 ,每 次 
都 往 最 好 的 方向 改进 .这 种 一 再 施行 的 变换 是 基于 投影 几何 的 
概念 , 它 能 迅捷 地 导出 最 佳 的 解答 . [217] 


驯 ” 原 注 : 算 法 是 一 种 达到 解答 的 计算 步骤 .例如 ,长 除法 的 过 程 和 
步 又 就 是 一 种 算法 .在 长 除法 中 ,我 们 需要 睹 智力 在 算 的 过 程 中 取 一 个 捷 
径 .如 我 们 用 29 EBk 658. 人们 会 想 29 接近 和 ,那么 在 65 中 有 几 个 50 
Wü? 这 比 算出 在 658 中 有 多 少 个 29 便捷 得 多 , 凡 科 可 以 立即 得 出 等 案 ., 卡 
马克 算法 也 是 一 种 特有 的 捷径 , 它 是 建立 在 变换 和 变形 的 基础 上 的 ， 
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HE tt XE JE E: 19 世纪 英 

kq bk E dm і БЕН ОИЕ. ESKK 

із) 题 多 数 的 谜 题 书 上 都 有 他 的 杰作 ， 

只 是 他 常常 没有 得 到 他 应 有 的 

SEDE. ZS n 1890 ОНЫН Ы АЛЕ ШІН ЗЕК ФЕ 

ARI СУЕ ЖЕН. 

FL aE hLB958 — А EQ K PE iB BE E) iB AREE. 1907 年 ,此 后 

欧陆 续 出 版 了 五 本 .它们 为 数学 智力 问题 留 下 了 Wa. 


12 


"SI PCR TE 987 oE e SL Вр (Е 1908 年 的 英国 报纸 上 , 它 是 
РЕНАН... 


在 一 个 30' x 12 x 12" bJ K or Ik REL — F. Ba ik #E 
— iE 6) ple BEA CAR 1 英尺 的 地 方 ， 

苍蝇 则 在 对 墙 的 中 间 离 地 板 1 英尺 的 地 方 . 蓓 蝇 
是 如 此 害怕 ,以 至 于 无 法 动弹 . 

试问 ӘЧЛТЕЕВЕВВЛРЕМЕН BJ HE AE 
多 少 ? GE # EI T 425) 


I218) OARDER SE ER ЫЗ 
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ТЕТЯ ТЯ 
相 联系 呢 ? 肥皂 泡 膜 的 形状 是 
受 表 厅 张 力 的 控制 .表面 张力 总 | 数学 与 肥皂 泡 
是 使 表面 积 尽 可 能 地 小 .由 于 每 
个 肥皂 泡 里 都 包 封 住 了 - .定量 的 空气 ,结果 由 于 这 一 定量 的 空 
气 .使得 表面 积 的 减少 有 了 -个 最 低 的 限度 .这 就 解释 了 为 什么 
单个 的 肥皂 泡 总 是 变 成 球状 的 ,而 -大 堆肥 拒 泡 集 在 一 起 便 有 
不 同 的 造形 .在 肥皂 泡沫 中 ,肥皂 泡 的 边缘 之 间 交 成 120*, 这 称 
为 := 部 接合 .在 一 个 三 部 接合 点 ,有 三 条 线段 相 会 ,各 各 交 成 
120" 角 .许多 自然 现象 (一 些 例子 如 鱼 的 鳞 . 香 茹 的 内 部 .玉米 人 
的 构造 海龟 壳 等 等 ) 也 都 遵从 三 部 接合 的 规律 ,接合 点 则 为 自 
然 界 的 均衡 点 ， 
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数学 趣闻 集锦 {上 ) 


项 上 的 硬币 绕 下 方 的 硬币 
移动 半 轿 , 结 昌 硬 币 中 图 案 的 位 
W тр TE Ж | 置 与 开始 时 一 样 ,然而 液 过 圆周 
的 一 半 , 人 们 原 以 为 结果 图 案 会 
Rura! 
拿 来 两 枚 硬币 并 试 照 着 移动 .你 能 解释 为 什么 不 会 出 现 朝 
下 的 情形 吗 ? 


(220| 
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六 阶 米 诺 片 是 一 种 扁平 的 
物体 , 它 由 六 个 正方 形 单位 袍 
成 . 取 一 个 体积 为 1 立方 单位 的 | 六 OE Ж Ж 
立方 体 , 沿 着 它 12 条 楼 中 的 7 
条 将 它 切 开 ,然后 把 它 摊 平 .其 结果 的 图 形 就 是 一 种 六 阶 米 诺 
片 .由 于 沿 着 楼 切 开 可 以 有 多 种 方式 ,所 以 得 到 的 六 阶 米 诺 片 就 
会 有 许多 不 同 的 形状 ,下 面 画 的 就 是 其 中 几 种 . 

那么 究竟 有 多 少 种 不 同形 状 的 六 阶 米 诺 片 呢 ? 


T+ 
"TT 
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数学 趣闻 集锦 {上 )} 


斐 波 那 契 数列 在 自然 界 中 


非 波 那 契 数列 | 的 出 现 是 如 此 地 频繁 ,人 们 这 信 
与 自 然 这 不 是 偶然 的 ， 


_ a) 细 察 下 列 各 种 花 , 它 们 
i6) 4E BT) EET HUE EUER SEESC : 延 龄 草 ,时 玫瑰 ,南美 血 根 草 、 大 
ҢА), АМЕ БЕРЕН Cr db ФЕДЕ, 

b) ЕЕЕ f ЛЕН, ЕЛЕНЕ: 
Aw, KM AS LESE. 

ue Mir ЖЕН ЖІ B IB. 

ges «qp e 

Beeee ШЕЕ СЕЗЕ РАТЕ, жы 
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XENSIQUSHE 


с) 斐 波 那 契 数 还 可 以 在 植物 的 叶 ee . 茶 等 排列 中 发 现 . 例 
如 ,在 树木 的 校 于 上 上 选 一 片 叶 子 , 记 其 为 数 0, 然 后 依 序 点 数 叶 
子 ( 假 定 没 有 折 损 ,直至 到 达 与 那 片 叶子 下 对 的 位 置 , 则 其 间 的 
叶子 数 多 半 是 翡 波 那 契 数 .叶子 从 一 个 位 置 到 达 下 一 个 正 对 的 
位 置 称 为 一 个 循 加 .叶子 在 一 个 循 问 中 旋转 的 圈 数 也 是 韭 波 那 
契 数 ,在 一 企 循 加 中 叶子 数 与 叶子 旋 园 周 数 的 比 称 为 时 序 ( 源 自 
жәні), ЕНІНЕН. НЕДЕ E 12 ВАЗЕ ЭЕ ЯЕ 5: 89: 
的 比 . 
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数学 趣闻 集锦 (上) 


d) 3EQEHE S2 35 43 d d КАНЫ, RE 2g ie ЗЕН 
Zl Bug HR RAO A: TI fi BJ BU Rh КЕ JE XE ГТ ВОЗЕ Н — rh CRI RT 
W EI H ЗЕЕ Br tb 25 E. PE ИВЕ PL — 25 jg В 
E Ялла ? 


1224] ШЕКЕ ТЕ 


e) Е-ро ЗЕ ЕЕ SEC n o TRES, 


о ЕНІ ERRAN- ЕЕ Sr]. Ede TX) 和 3, 其 后 
继 数 可 由 前 南 个 数 相 加 得 到 .这 样 , 兽 卡 斯 数列 便 是 1,3,4,7,11.…. 这 个 
备 字 是 三世 纪 数 学 家 后 来 命名 的 ,他 们 在 研究 翡 波 那 契 再 生 数列 时 ,给 
租 卡 斯 数列 请 了 名 . 曾 卡 斯 数 别 还 可 以 直接 从 它 与 辈 波 那 契 数列 之 岂 的 
美 系 得 出 ， 
0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, I, ... 


БАРЫ 
1, 3, 4, 7, 11, 18, ... 
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ЕГЕ ЕГІЗ 


我 们 可 以 去 数 一 下 它 表 面 上 六 角形 鳞片 所 形成 的 螺旋 线 数 . 


XC OSEE S L fs 
UAE (IE DRE 32 CH HE cn ; 


1 2 3 5 8 MN Fasi ee 
l1'1'23'3'"5* "FC 


1,2,1.5,1.6,1.6,1.625,1.6153,1.619, - 
它们 交错 地 或 大于 或 小 于 黄金 比 #$ 的 值 .该 数 到 的 极限 为 多 .这 
种 联系 暗示 了 无 论 (尤其 在 自然 现 蒙 中 }) 在 哪里 出 现 黄金 比 . 黄 
# ARE E FRU EX, ,那里 也 就 会 出 现 韭 波 那 奥数 ,反之 亦 然 ， [225] 
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BARI SOR CE) 
=# k FAEN hI H 3 


ж + 与 子 因 船舶 失事 而 流落 在 一 个 岛 
m T 二 ,在 那里 他 们 发 现 仅 有 的 食物 
是 椰子 . 他们 为 收集 椰子 而 劳累 


广大 ,于 是 决定 人 家 先 友 睡觉 ,等 第 二 天 起 来 后 再 分 配 . 

抽 问 ，-… 个 水 手 契 来 ,决定 拿 走 属于 他 的 那 份 椰子 而 不 想 等 
到 六 上 ,他 把 密 计 分 为 相等 的 三 维 , 但 发 现 多 出 了 一 个 椰子 ,于 
中 把 这 个 多 出 的 给 了 他 们 的 猴子 .接着 他 藏 好 了 自己 那 份 椰子 
MARAT. DA. dok REK dei Ta% -个 水 手 同 
FEWE , EIER E ur £ HIER Е а TRT. iE ES P = 
AK PRIORE [bt YR n WP КР НЕТТО E 
Ін CTP TRT. РЫ Ч 8 k + E КВТ, ВЕ Du CT 
КӨК HE PARIERI OF 5E SHE. 


1226] 


Ы, K THp pus f 33088 r ibt E HE m o 
ORE i RE 89 jo] ІНЕ fU pu 4 fte T K F. 
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ЖТЖ Jy EROS 08 B7; E. НЕН 
图 最 早 把 这 种 类 型 的 方程 用 于 解 特定 类 型 的 问题 . 
(МИ ЖЕНЕ БИЕ) [227] 
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数学 趣闻 集锦 [上 ) 


Ав AA — B 6 x 6( 
(DK) EJ КИ 4- fü 3E A ЛЕ. 
Wa PK 5 Ж REX апи і 厘米 的 速 
REGAL IO ваа. 结果 
它们 者 以“ 定 的 速率 朝 中 心 移动 .四 只 蚁 蛛 总 是 位 于 一 正 方形 
的 四 个 项 点 . 
多 少 分 钟 后 它们 会 在 中 心 相遇 ? 


BERET ERIRE fh BR 2k O, 
试 对 其 他 形状 的 正 多 边 形 思考 同样 的 问题 . 
СЕИ E 2%) 


wo 原 证 :中 多 有 关 等 而 螺 线 的 信息 TT LI 8 ET — H. 
一 234 一 


нж. 0c Lui? 
ке. вя. xm ; 


第 9 页 三角 形变 为 正方 形 ， 


өЗзітіп -ЕкЗЕЯ. 
152.92.,95,94,... + 268 
1-2.448416-4-- 

@% 36 页 一 一 T 问题 : 


ФЕ 38 页 一 一 无 穷 旅 店 : 

他 决定 将 每 个 房间 的 居住 者 撒 到 房 号 是 他 现 有 房 号 两 倍 的 房 
间 里 去 . 即 第 一 号 房间 的 客人 去 第 二 号 房间 ,第 二 号 房间 的 客人 去 
第 四 号 房 同 ,第 三 号 房间 的 客人 去 第 六 号 房间 ,等 等 .这 样 一 来 ， 
他 空 出 了 所 有 奇数 房 号 的 房间 , 留 给 无 限 公 共 汽 车 运载 来 的 旅客 . 
@% 48 页 一 一 山姆 . 洛 依 德 迹 题 ， 

从 中 心 开始 依 以 下 所 指 的 方向 移动 到 相应 的 方 格 : 

南西 .南西 LAO . 北 东 LIGA .南西 .南西 .南西 .北西 . 
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数学 趣闻 集锦 {上 } 


ФБ 52 71— 3E EBD SORS A: 

fli a dnb 表示 尖 两 项 , 则 接 下 去 的 项 为 a + ёа +20; 
2a 43b;3a +5b;5a -8b:8a + 135;13a + 21 b;21a + 345. 易 
烛 , 头 十 项 的 和 为 55a + 88b , CER 7 3 5a +86 的 11 售 . 
ФЕ 57 页 一 一 十 个 历史 日 期 ; 


1879- ЖЕНЕ; 
1066 哈 斯 丁 斯 战争 ; 


476 一 一 罗马 的 陷落 : 

1215- 一 一 英国 大 宪章 通过 ; 

1455 一 一 古 腾 你 《对 经》 印 制 ; 

563-—— i? B De t ; 

1770—— Vl & JE iE ; 

1969 一 一 人 类 登 上 月 球 ; 

1948 一 一 甘地 被 暗杀 ; 

[230] 1776- 一 一 美国 独立 实 言 发 表 ， 
e: 60 页 TE 33 in] i 27 AL: 
E d AR ISHRELHES—— 
т = 人数， 
k = 最 后 一 个 人 (最 穷 的 大 ) 身 上 的 先 令 数 . 

在 … 轮 之 后 ,每 人 都 比 原来 少 了 一 个 先 令 ,而 移 下 去 的 一 堆 
ME m 个 先 令 .天 轮 之 后 ,每 个 人 少 了 天 先 令 ,此 时 最 后 一 个 
AS EC A. ,他 转 下 去 的 一 堆 含 有 mk 先 令 .上 述 过 程 在 以 
于 情 癌 下 结束 . 即 当 最 后 一 个 人 收 到 转 来 的 这 堆 共 含有 (oa& + 
Rh 一 了 完 令 . 此 时 最 后 一 个 人 的 前 -一 个 人 身上 已 无 先 令 ,第 -- 
个 大风 在 Cm -2) 先 令 . 

第 -个 人 与 最 后 -个 人 是 仅 有 的 两 个 ,让 拥有 先 令 数 的 比 
нЕ у 4:1 的 相 邻 的 人 .这 样 ， 

ША mke-m-t-4om-2), 

EZ 40mk + m — 1) = m - 2. 

=: 236 一 


RE FERM 


第 - -个 方程 给 出 mk Зт - 7, M k = 3- LEM m =7 
和 =2 之 外 没有 其 他 整数 解 

第 二 个 方程 给 出 атк =2- 3m , 它 没有 正 整 数 解 . 

于 是 ,问题 的 答案 是 : 

7 个 人 ;最 后 一 人 开 初 有 2 先 令 - 
@ 第 70 页 一 令 人 惊奇 的 跑道 

证 明 

跑道 的 面积 是 一 一 xR? ~ xr?. 这 是 大 圆 面积 与 小 加 面积 的 

从 69 页 图 知 , 纺 的 长 度 为 V R° - T. D) 32 39 ВА 
的 面积 为 x(R2- 72) ,此 即 Е? — xr. 
OR 71 页 一 波斯 人 的 马 ， 

两 匹 水 平 放置 的 马 ,腹部 对 咱 部 ;两 匹 垂直 放置 的 马 ,背部 
对 背部 . 
OR 72 页 if Viti. 

т 


` [231] 
өз 120 页 [E 3 8 N55 55. 
阿 基 里 斯 在 1111 жабе. 如 果 比 赛 的 路 程 比 这 
每 . 则 马 介 胜 ;如 果 恰 好 等 于 上 述 的 距离 , 则 双方 平分 秋色 ;否则 
阿 基 里 斯 就 要 超过 乌龟， 


— 237 一 


SUERRRESUE) 


өЗ 12771 — E ü El 2 BË ; 
n 代表 丢 番 图 活 的 岁数 , 旭 、 


$T +Š + 2 +4= п 
化 简 得 : Sn =9, 
n-8409). 


өш 140 vr —— t / n] ii : 

ЖӘНЕН de ЖЕНЕ i rh ds kh m) d 

c^ &OK WI d d TU A E E R r A. h F 
Wiffj him ERREGEA Jr A, E Е 2 A D G së 8 ER 
ЖЖНГЕ Ж. 
eU 144 页 2 fj EHI: 

45 6 Ib ти VA e iP S MZ. yx E PJ 25 СВО Р > SK 
Б- аё і, а= 6 ААК Б а FTE. 
ФЭ 151 71 iL AS SU ЕТЕ: 

考试 不 可 能 在 时 期 五 ,因为 它 是 可 能 举行 考试 的 最 后 一 天 ， 
如 浊 在 星期 哎 偿 没有 举行 考试 的 话 , 那 你 就 能 推出 星期 五 要 考 . 
但 老 蚊 说 过 ,在 当天 早上 从 点 之 前 不 可 能 知道 考试 日 期 ,因此 在 
吾 期 二 考试 是 不 可 能 的 .但 这 样 -来 星期 四 便 成 为 可 能 举行 考 
iA B Bei p E UI. S5 im ЖҮН Д ПРВЕ А ВАР. RAA SD SR B! BH = 89 
fi BERAY ufu Te dE s GB Н ОЕТ TLA 4 F. MA RE 
ІН fr) ie Ë RT ÉL, SE BITE RT EL BEER ,这 就 意味 着 在 星期 二 就 已 知 
道 在 时 期 中 要 进行 考试 ,这 是 不 可 能 的 .现在 星期 三 便 成 为 最 后 
可 能 考试 的 日 于 .但 星期 三 也 要 排除 ,因为 如 果 你 在 是 期 二 还 没 
有 有 考试 的 话 , 便 能 断定 在 综 期 三 要 考 , 如 此 等 等 ,根据 合 样 的 理 
i.m AE KA HE. 
ӨЗ 163 2-—-K K i. Y my sg. 

ЖАНА ЯҒЫ, АЛА ДАНЫ SEE DE. pf u s ЗЕН 
ПЕ np 8 А AO f) Hi y. SR PEARL Y АС ЈЕ mi HE F4 
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Nx ORHUR C 


菜 带 过 河 .再 把 白 全 留 在 狼 那 边 ,自己 返回 .最 后 又 一 次 把 羊 带 
imp , 带 到 狼 和 白菜 等 着 的 地 方 ， 
ӨЗ 168 t —Juf sii; 

€: 9-9 


M o [232] 


k. 


M at t 5%. i М рен 

木柴 .本 和 谷物 问题 在 欧 几 里 得 平面 是 无 解 的 (不 管 路 多 
长 ), 但 如 果 把 房 于 盖 在 环 而 或 油 前 图 饼 表面 上 (如 图 所 示 ), 那 
么 解答 将 是 很 简单 的 . 
Ф 187 页 一 -假币 恋 题 : 

只 要 称 一 次 ! 

从 第 一 堆 银 币 中 取 一 枚 放 在 秤 盘 上 ,从 第 二 堆 银 币 中 拿 两 
枚 放 在 秤 盘 上 ,从 第 三 堆 银 币 中 拿 三 枚 放 在 秤 盘 上 ,从 第 四 堆 银 
币 中 拿 四 枚 放 在 释 盘 上 ,如 此 等 等 .如 果 其 中 没有 假币 ,你 能 算 
出 秤 盘 上 的 银币 该 有 多 重 , 因此, 如果 你 发 现 秤 盘 上 重 了 多 少 ， 
就 能 确定 哪 -- 堆 是 假币 ,因为 堆 的 序数 与 拿 出 的 币 数 是 一 样 的 
例如 , 秤 盘 上 比 正常 重 了 4 克 ,那么 第 4 维 必 为 假币 ,因为 你 从 
这 一 堆 中 取出 了 4 个 银币 放 在 秤 盘 上 . 
@% 196 页 一 一 二 人 面 墙 问题 ; 

离 墙 最 远 的 那个 人 必然 看 到 了 两 顶 茶 色 的 由 ,或 者 一 顶 茶 
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fei dh E) 


(iu - T LES Ba. P Е ІНІЛЕРІНЕ (а B HE, B GE 
rf Ны Ee Zi Та ЙОН. 

中 问 则 全 人 看 到 的 必然 是 菜色 的 帆 . 央 为 如 果 他 看 到 的 是 
圭 色 的 嵌 , 他 就 能 从 第 .个 大 的 辐 符 中 知道 自己 必然 戴 着 茶色 
КН, P dC SE S PO t n 8 69 HIS А BË ñE HE tB A CL ES RE A H 
ju HE q A fi UB A in dag. 
Ф 224 页 — tk 5; ive. 
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e 232 5 —& F 5SWr. 
79 PAET. 
Tn 代表 原先 椰子 的 数量 . 
METER 每 个 水 手 自己 藏 起 的 数 堆 中 留 下 的 数 


1 n-li 2n -2 
3 3 
1 2n-5.,.2n-b5 2(2n —5) 4п-10 
3 `" 9 9 — 9 
1 4n -19. 4. 4n -19 — 2(4n -19) 8n -38 
4 > 27 2T 27 
I 82-65 . 8n - 65 
27 597 1 0 


HAGE n = BUCRET ORC 9705. rag X m L 


АЛЖ РУИНЫ iE f A 工 开 始 连续 地 取 整 数值 ,可 知 要 
Ма 为 整数 的 最 小 的 上 值 为 上 = 7. 此 时 n = 79. 
一 240 一 


解答 "答案 :说 明 


Ф 234 页 一 一 物 蛛 与 螺 线 : 

注意 到 蚁 蛛 移动 后 所 形成 的 正方 形 尺 寸 不 断 缩 小 ,但 它 永 
远 留 在 原 正 方形 内 .由 于 每 个 师妹 走 的 路 都 与 它 右边 的 蜘蛛 走 
的 路 相 垂 直 , 因 而 一 个 蚁 蛛 到 达 它 右边 的 旺 蛛 所 花 的 时 间 ,与 右 
边 的 由 蛛 不 动 时 该 蜘蛛 卜 到 的 时 间 是 一 样 的 .这 表明 每 只 师 虹 
ЖІЛЕт 76 Ж.Ш 60078 Ж. ЛЕ EL pa ЯС 32 600 gb, PIT 10 4) 
Әр. 
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МЕЗ -,98 
checkerboard problem, Ht 3 [i] 
E ,136 
counterfeit coin puzzle, 假币 
~ 81 


Diophantus' riddle, 7; # Е 2. 
9,193 

Königsberg Bridge Problem, Hf 
Jg Er E -C BHE, 124 

logic problem ,逻辑 问题 ,159 

monkey and coconuts, 猴子 与 
WE 1 ,226 ~ 227 

nine coins, JL ifi ~ .163 

penny puzzle f |: — , 119 


Persian horses, £ Er A 69 99 ~, 
70 

Sam Loyd's, 山 姆 .党 依 德 的 ~ ， 
47,71 


spider and spirals, ШЕН | 


~ ,228 

spider and fly, ШЕКЕ ~, 
218 

tangram, t; 77 4& ,212 

three men facing the wall, 三 人 
@138 ~ ,190 

T problem, T 问题 ,35 

triangle to square, 三 前 形迹 为 
正方 形 ~ ,9 

wheat and chessboard, Ж #% 5j 
BA. 

wood ,water and grain, < 5 Ж 
和 和 谷物 ,175 

Pythagorean Theorem, 毕 达 哥 拉 

斯 定理 ,4,30,49 

Pythagoras, , 毕 达 哥 拉 斯 ,4 

and irrational numbers, ~ 与 无 
ШІ 198.09 

Руіһарогеапв, $E i4 EF Fu Nr А fà 
$11. 102,142 

and President Garfield, ~ £! (fu 
菲尔德 总 统 ,200 -~ 201 


Q 
duipu, 结 绳 法 ,14 ~ 15 
Inca. ER JJI ~ ,14 - 15 


s 
Shroeder's staircase, Hr ВН. 
5 
snowflake curve, 雪花 曲线 .79， 
160 ~ 161 
space-filling curve, 7516 25 fa] BJ iffi 
线 ,208 
spirals , 88 ££ 
equiangular, % fB ~ , 105, 189, 
228 
logarithmic, 对 数 ~ , 106 
Archimedes' , Ж ~ ,149 
spherical dome, Е [BI [ft , 165 
squaring a circle, 化 圆 为 方 问题 ， 
72,94,130 ~ 132,197 
Stonehenge, Ф Bi E £r tt ,208 
symmetry , 33 ££ , 141, 155 
systems of equations, 7; £8 $8 , 216 
~ 217 
Chinese "checkerboards" , 中国 
的 计算 板 ,195 


T 
tangram ,七 巧 板 ,212 
tesseliations,, НХ , 120 -~ 122 
Thales, £i ЖІЯН ,36 
topo,“ 占 地 "(一 种 游戏 ),26 ~ 27 
topology, 拓扑 学 ,31, 96, 107, 124 
~ 125,152 – 153,207 
networks , F] 38 ,126 ~ 127 
four color map problem, |1 ë, Hb 
图 问题 ,153 ~ 158 
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transfinite numbers, £8 Fš Ў, 156 
= 157 

trefoil knot, ZHE ,96 

tribar, — if. 13 

trisecting and angle, = 38 4 ff të) 
KK ,94, 130 ~ 132,107 

twistors , 8 11 38 , 13 
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typography and mathematics, FH 
刷 和 数学 16 


2 

тего,%Ж.,2,163 

Zeno's paradox , * W tF ib, 116 - 
117 


- Ce 

数学 教师 和 顾问 T- 帕 凰 斯 于 1966 年 在 伯 克 莱 取得 了 加 利 
搞 尼 亚 大 学 的 文学 士 学 位 ,而 于 1067 年 获 斯 坦 福 大 学 的 文学 磺 
士 学 位 .她 致力 于 使 数学 非 神秘 化 ,并 帮助 人 们 排除 认为 数学 旦 
Aur 8$ gu 3 dd 532 Bom Bg BH C m. 

BE Y Oise RI ЕСЕ. КО, EIE ГОН В. 
«Л.Е Н ОКТ) COE SR B ED SEOB АИ. 
ЕЭК, ЕН САНИ УС K Yr ER BUE REBU 45) CRI 
学 漫话 》《 数 学 鉴赏 ?人 《大 数 及 其 他 数学 故事 》 必 分 形 》《 数 学 魔 
术 》 等 著作， 

— 257 — 


